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现代 化 生产 对 设备 的 依赖 程度 越 来 越 高 ， 对 全 面 掌握 设备 技术 状 
况 越 来 越 迫切 。 同 时 ， 设备 对 产品 质量 、 安 全 环保 、 能 耗 等 影响 也 越 
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现代 化 工业 生产 设备 越 来 越 大 型 化 、 复 杂 化 、 自 动 化 ， 近 年 来 随 着 国民 
经 济 持续 发 展 ， 设 备 投资 越 来 越 大 ， 并 上 且 要 求 连 续 生 产 ,， 如 发 生 故 障 停机 将 
对 企业 造成 严重 损失 。 现 代 化 生产 对 设备 的 依赖 程度 越 来 越 大 ， 对 全 面 掌 握 
设备 的 技术 状况 越 来 越 迫 切 ， 同 时 设备 对 产品 质量 、 安 全 环保 、 能 耗 等 影响 
也 越 来 越 大 ， 因 此 加 强 对 现代 设备 的 管理 具有 重要 意义 。 

改革 开放 以 来 ， 在 设备 管理 中 出 现 了 许多 新 情况 、 新 动向 、 新 间 题 ， 广 
大 设备 管理 工作 者 亟 需要 一 部 系统 讲述 现代 设备 管理 及 维修 新 技术 的 专业 书 
籍 ， 以 便 更 好 地 指导 日 常 的 工作 ,为 此 编写 了 这 部 《现代 设备 管理 》， 以 供 借 
鉴 和 参考 。 

本 书 共 分 三 章 。 主 要 内 容 包 括 现 代 设 备 管理 、 设 备 维修 方式 、 设 备 管 3 
方针 与 目标 、 设 备 工艺 布置 、 设 备 状态 管理 、 设 备 诊断 技术 、 设 备 修理 、i 
备 更 新 改造 、 设 备 资产 管理 、 备 件 管理 、 润 滑 管 理 、 设 备 事故 处 理 与 应 急 预 
案 等 内 容 ; 重点 介绍 了 TPM 设备 管理 体制 及 持续 改进 ， 动 力 设备 与 动力 管 
线 的 管理 与 维修 ， 并 进行 全 面 和 具体 的 实 操 性 介绍 。 

书 中 汇集 了 大 量 可 借鉴 的 企业 实际 应 用 管理 资料 和 图 表 ， 针 对 性 强 、 实 
用 性 强 、 可 采纳 和 参考 性 强 。 

本 书 可 供 广大 工矿 企业 设备 管理 工作 者 参考 使 用 ， 同 时 可 作为 事业 单位 
和 大 专 院 校 理 论 联系 实际 的 培训 教材 。 

本 书 由 杨 申 仲 、 杨 炜 共同 编写 ， 陈 庞 参加 了 本 书 第 二 章 的 编写 。 

本 书 在 编写 中 得 到 北京 西 马 力 检测 仪表 有 限 公 司 、 洛 阳 LYC 轴承 有 限 
公司 、 上 海 容 知 测控 技术 有 限 公司 、 北 京 奥 宇 可 侈 表面 工程 技术 有 限 公 司 等 
单位 的 指导 和 帮助 ， 在 此 表示 赴 心 感谢 ! 

本 书 编写 中 得 到 徐 小 力 、 刘 林 祥 、 李 和 葆 文 、 葛 永康 、 马 汉 元 、 祝 允 斌 、 
能 晓 光 、 爱 卫 华 、 胡 妙 霞 等 专家 的 指导 ,在 此 表示 襄 心 感谢 | 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 不 足 之 处 在 所 难免 ， 请 读者 指正 。 
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第 一 曹 现代 设备 管理 


设备 是 现代 化 生产 企业 的 生命 线 和 生产 支柱 ， 先 进 的 设备 是 保障 生产 良性 发 
展 的 基础 。 但 要 发 挥 设备 最 大 功效 ， 提 高 设备 利用 率 ， 实 现 经 济 效 益 的 最 大 化 ， 
就 必须 提高 企业 设备 管理 整体 水 平和 做 好 设备 运行 工作 。 只 有 在 不 断 创新 设备 管 
理 模 式 的 基础 上 ， 将 先进 的 设备 管理 理念 与 企业 的 实际 情况 相 结 合 ， 才 能 充分 发 
挥 设备 的 应 有 性 能 。 

现代 化 工业 生产 设备 越 来 越 大 型 化 、 复 杂 化 ， 并 且 要 求 连续 生产 ， 如 发 生 故 
障 停机 将 造成 严重 损失 ， 甚 至 于 产生 极 大 不 良 后 果 ;， 现代 化 工业 生产 对 设备 的 依 
赖 程度 越 来 越 高 ， 对 设备 管理 人 员 ， 现 场 操作 人 员 全 面 掌 握 设 备 技术 状态 的 要 求 
越 来 越 高 ;现代 化 工业 生产 设备 与 产品 质量 、 安 全 环保 、 能 耗 等 关系 越 来 越 密 
切 。 因 此 ， 加 强 对 现代 设备 管理 具有 特别 重要 的 意义 。 



















































































第 一 节 ”设备 管理 


一 、 设 备 的 特点 


随 着 科学 技术 的 迅速 发 展 ， 科 技 新 成 果 不 断 地 应 用 在 设备 上 ， 使 设备 的 现代 
化 水 平 迅 速 提高 ， 正 在 朝 着 大 型 化 、 高 速 化 、 精 密 化 、 电 子 化 、 自 动 化 等 方向 
发 展 。 

1. 大 型 化 

大 型 化 即 指 设备 的 容量 、 规 模 和 能 力 越 来 越 大 。 例 如 ， 我 国 石油 化 工 工业 中 
乙烯 生产 装置 的 最 大 规模 ，20 世纪 50 年 代 年 产 只 有 6 万 t， 现 建成 的 大 型 装置 
年 产量 已 达 80 万 t; 原单 台 起 重 机 械 最 大 起 重量 为 400t， 现 已 建成 的 最 大 单 台 
起 重 机 的 起 重量 可 达 1250t; 冶金 工业 的 宝山 钢铁 集团 的 高 炉 容积 为 4063m’ ; 发 
有 设备 国内 已 能 生产 30 万 kW 的 水 电 成 套 设 备 和 60 万 kW 的 火电 成 套 设备 ， 三 
吴 电 站 水 电 成 套 机 组 已 达 68 万 kW。 设备 的 大 型 化 带 来 了 明显 的 经 济 效 益 。 

2. 高 速 化 

高 速 化 即 设备 的 运转 速度 、 运 行 速 度 以 及 化 学 反应 速度 等 大 大 加 快 ， 从 而 使 
生产 效率 显著 提高 。 例 如 ， 纺 织 工 业 中 国产 气流 纺 纱 机 的 转速 达 6 X 10*r/min， 
现在 可 达 10X10'r/min 以 上 。 电 子 计算 机 方面 ， 国 产 银河 卫 型 计算 机 运算 速度 
达 10 亿 次 /s， 近 年 由 联想 集团 研制 成 功 的 “ 深 腾 6800” 超 级 计算 机 运算 速度 达 
















































































































































































2 国 现代 设备 管 


4 万 亿 次 /s。 

3. 精密 化 

设备 的 精密 化 是 指 最 终 加 工 精 度 和 表面 质量 越 来 越 高 。 例 如 ， 制 造 业 中 的 加 
工 设备 在 20 世纪 50 年 代 加 工 的 精度 为 1Imm，20 世纪 80 年 代 提 高 到 了 
0.05mm。 到 2005 年 其 加 工 精度 又 比 20 世纪 80 年 代 提 高 了 五 倍 。 目 前 主轴 的 回 
转 精 度 达 0.02mm， 加 工 零件 圆 度 误差 小 于 0. 1mm 的 机 床 已 在 生产 中 得 到 广泛 
使 用 。 

4. 电子 化 
由 于 自动 控制 与 计算 机 科学 的 高 度 发 展 ， 以 机 电 一 体 化 为 特色 的 新 一 代 设 
备 ， 如 数控 机 床 、 加 工 中 心 、 和 柔性 制造 系统 等 已 广泛 用 于 生产 。 

5. 自动 化 

自动 化 是 指 对 产品 生产 的 自动 控制 、 包 装 、 设 备 工作 状态 的 实时 监测 、 报 
警 、 反 馈 处 理 。 在 我 国 汽车 制造 业已 拥有 多 条 锻件 、 和 铸件 生产 自动 线 ; 冶金 工业 
中 有 连 铸 、 连 轧 、 型 材 生 产 自 动 线 ; 宝山 钢铁 集团 二 锯 钢 二 连 铸 单元 采用 了 四 级 
计算 机 系统 进行 控制 和 管理 。 

以 上 情况 表明 ， 现 代 设 备 为 了 适应 现代 经 济 发 展 的 需要 ， 广 泛 地 应 用 了 现代 
科学 技术 成 果 ， 正 向 着 性 能 更 高 级 、 技 术 更 加 综合 、 结 构 更 加 复杂 、 作 业 更 加 连 
续 、 工 作 更 加 可 靠 的 方向 发 展 ， 为 经 济 发 展 、 社 会 进步 提供 了 更 强大 的 创造 物质 
财富 的 能 

二 、 当 前 设备 的 新 动向 

现代 设备 给 企业 和 社会 带 来 了 很 多 好 处 ， 如 提高 产品 质量 ， 增 加 产量 和 品 
种 ， 减 少 原材料 消耗 ， 充 分 利用 生产 资源 ， 减 轻 工 人 劳动 强度 等 ， 从 而 创造 了 巨 
大 的 财富 ， 取 得 了 和 良好 的 经 济 效益 。 但 是 ， 现 代 设 备 也 给 企业 和 社会 带 来 一 系列 
新 间 题 和 新 动向 。 

1. 购置 设备 费用 越 来 越 大 

由 于 现代 设备 技术 先进 、 结 构 复 杂 、 设 计 和 制造 费用 昂贵 ， 大 型 、 精 密 设 备 
的 价格 一 般 都 达 数 十 万 元 之 多 ， 高 级 的 进口 设备 价格 更 加 昂贵 ， 有 的 高 达 数 百 万 
美元 。 在 现代 企业 里 设备 投资 一 般 要 占 固定 资产 总 额 的 60%~~75%。 

2. 设备 正常 运转 成 本 日 益 增 大 

现代 设备 的 能 源 、 资 源 消耗 很 大 ， 运 用 费用 也 高 ， 同 时 设备 维护 保养 、 检 查 
修理 费用 也 十 分 可 观 ， 我国 冶金 企业 的 维修 费 一 般 占 生产 成 本 的 10% ~15%。 

3. 故障 停机 造成 经 济 损失 巨大 
由 于 现代 设备 的 工作 容量 大 、 生 产 效率 高 、 作 业 连 续 性 强 ， 一旦 发 生 故 障 停 
机 造成 生产 中 断 ， 就 会 带 来 巨额 的 经 济 损失 。 如 进 山 钢铁 集团 公司 的 半 连 续 热 轧 
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板 广 ， 停 产 一 天 损失 利润 100 万 元 ; 北京 燕山 石化 公司 乙烯 设备 停产 一 天 ， 损 失 
400 万 元 。 

4. 发 生 事故 带 来 严重 后 果 

设备 往往 是 在 高 速 、 高 负荷 、 高 温 、 高 压 状 态 下 运行 ， 设 备 承载 的 压力 大 ， 
设备 的 磨损 、 腐 蚀 也 大 大 增加 。 一 旦 发 生 事 故 极 易 造成 设备 损坏 、 人 员 伤 亡 、 环 
境 污染 ， 并 导致 灾难 性 的 后 果 。 

5. 社会 化 协作 发 展 迅猛 

设备 从 研究 、 设 计 、 制 造 、 安 装 调试 到 使 用 、 维 修 、 改 造 、 报 废 ， 各 个 环节 
往往 要 涉及 不 同行 业 的 许多 单位 、 人 企业， 同时 改善 设备 性 能 ， 提 高 素质 ， 优 化 设 
备 效能 ， 发 挥 设备 投资 效益 ， 不 仅 需 要 企业 内 部 有 关 部 门 的 共同 努力 ， 而 且 也 需 
要 社会 上 有 关 行 业 、 企 业 的 协作 配合 ， 设 备 工程 已 经 成 为 一 项 社会 系统 工程 。 


三 、 设 备 工程 持续 的 发 展 


1. 设备 工程 理论 的 应 用 扩展 

设备 工程 管理 以 设备 的 一 生 为 研究 对 象 ， 企 业 对 设备 实行 自 上 而 下 的 纵向 管 
理 以 及 各 个 有 关 部 门 之 间 的 横向 管理 ， 这 些 都 是 系统 理论 的 体现 。 通 过 对 系统 进 
行 分 析 、 评 价 和 综合 ， 从 而 建立 一 个 以 寿命 周期 费用 最 经 济 为 目标 的 系统 ， 保 证 
用 最 有 效 的 手段 达到 系统 预定 的 目标 。 

设备 工程 管理 已 成 为 多 学 科 的 交叉 ， 包 括 运筹 学 、 后 勤 工 程 学 、 系 统 科学 、 
综合 工程 学 、 行 为 科学 、 可 靠 性 工程 、 管 理科 学 、 工 程 经 济 学 、 人 机 工程 学 等 。 

2. 全 员 生 产 维修 

全 员 生 产 维 修 是 近年 来 我 国 设备 战线 上 广泛 应 用 的 设备 管理 体制 ， 是 一 种 以 
使 用 者 为 中 心 的 设备 管理 和 维修 制度 ， 其 理念 即 为 全 效率 、 全 系统 、 全 员 参 加。 

3. 加 快 更 新 改造 ， 提 高 设备 技术 素质 

加 快 设备 更 新 改造 ， 也 是 设备 管理 中 的 当务之急 。 其 主要 内 容 为 合理 和 设备 
配置 以 及 合理 的 设备 折旧 、 技 术 改 造 和 更 新 等 。 

设备 更 新 与 改造 是 提高 生产 技术 水 平 的 重要 途径 。 有 计划 地 进行 设备 更 新 改 
造 ， 对 充分 发 挥 老 企业 的 作用 ， 提 高 劳动 生产 率 具 有 重大 意义 。 近 几 年 来 ， 设 备 
更 新 在 世界 工业 发 达 国 家 日 益 受 到 重视 ， 其 主要 特点 是 更 新 规模 越 来 越 大 ， 更 新 
速度 越 来 越 快 ， 效 果 也 越 加 显著 。 由 于 设备 长 期 使 用 ， 磨 损 严重 ,构成 落后 ， 必 
然 带 来 生产 率 低 、 消 耗 高 、 产 品质 量 差 、 各 项 经 济 指标 不 高 等 问题 。 因 此 要 实现 
现代 化 ， 必 须 加 快 设备 的 更 新 改造 ， 提 高 设备 技术 素质 。 

4. 节能 减 排 成 为 设备 管理 的 主要 环节 

节能 减 排 已 影响 或 危及 政治 、 经 济 、 文 化 等 各 个 方面 ， 低 能 耗 、 低 排放 、 少 
排污 是 设备 的 设计 和 制造 的 主要 指标 之 一 ， 能 源 的 消耗 主要 来 自 设备 。 因 此 在 现 


















































































































































4 | 图 现代 设备 管 
代 设 备 管理 中 ， 节 能 减 排 这 一 特点 也 越 来 越 明 显 和 重要 了 。 
四 、 设 备 管理 在 企业 中 的 地 位 


设备 管理 在 企业 管理 中 占有 十 分 重要 的 地 位 。 企 业 中 的 计划 、 质 量 、 生 产 、 
技术 、 物 资 、 能 源 和 财务 管理 ， 都 与 设备 管理 有 着 紧密 的 关联 。 

1. 设备 管理 是 工业 生产 运行 的 必 备 条 件 

一 般 设备 占 工业 企业 固定 资产 总 值 60% 以 上 ， 是 工业 生产 的 物质 技术 基础 。 
工业 企业 的 劳动 生产 率 不 仅 受 员工 技术 水 平和 管理 水 平 的 影响 ,而且 主 要 还 取决 
于 所 使 用 的 工具 和 设备 的 完善 程度 ， 设 备 的 技术 状态 直接 影响 企业 生产 过 程 各 环 
节 之 间 的 协调 配合 。 

2. 设备 是 提高 经 济 效益 的 重要 条 件 

随 着 生产 的 现代 化 发 展 ， 企 业 用 在 设备 方面 的 费用 (如 能 源 费 、 维 修 费 、 
定 资产 占用 费 、 保 险 费 等 ) 越 来 越 多 ， 搞 好 设备 的 经 济 管 理 ， 提 高 设备 技术 水 习 
和 利用 率 ， 对 降低 成 本 意义 重大 。 另 外 ， 设 备 的 技术 状态 也 影响 企业 的 能 耗 和 有 
害 物 的 排放 、 停 产 损失 、 产 品质 量 、 原 材料 消耗 、 产 品 工时 消耗 等 ， 设 备 管理 是 
企业 安全 生产 和 环境 保护 的 有 力 保证 。 设 备 管理 工作 的 成 效 通过 设备 的 技术 状态 
而 影响 产品 成 本 。 

3. 设备 管理 对 技术 进步 、 工 业 现 代 化 起 促进 作用 

科学 技术 进步 的 过 程 是 劳动 手段 不 断 完 善 的 过 程 ， 科 学 技术 的 新 成 果 往 往 迅 
速 地 应 用 在 设备 上 ， 所 以 设备 是 科学 技术 的 结晶 ;而 新 型 劳动 手段 的 出 现 又 进 一 
步 促 进 科学 技术 的 发 展 ， 新 工艺 、 新 材料 的 应 用 ， 新 产品 的 发 展 都 靠 设 备 来 保 
障 。 为 此 要 提高 设备 管理 水 平 ， 加 强 在 用 设备 的 技术 改造 和 更 新 ， 力 求 设备 每 次 
修理 和 更 新 都 使 设备 在 技术 上 有 不 同 程度 的 进步 。 现 代 设 备 管理 对 促进 技术 进 
步 、 实 现 工业 现代 化 具有 重要 作用 。 

4. 设备 是 保证 产品 质量 的 基础 

设备 是 影响 产品 质量 的 主要 因素 之 一 ， 产 品质 量 直 接受 设备 精度 、 性 能 、 可 
靠 性 和 耐久 性 的 影响 ， 高 质量 的 产品 靠 高 质量 的 设备 来 获得 。 某 些 情 况 下 ， 发 挥 
操作 者 的 技能 可 以 在 精度 一 般 的 设备 上 加 工 出 质量 高 的 零件 ， 但 缺少 设备 的 基础 
保证 往往 质量 不 稳定 ， 并 且 效 率 不 高 。 所 以 搞 好 设备 管理 ， 保 证 设备 处 于 良好 技 
术 状 态 ， 也 就 是 为 生产 优质 产品 提供 的 必要 条 件 。 


五 、 急 需 培 养 设备 工程 管理 人 才 


近年 来 ， 我 国 工程 教育 得 到 了 长 足 的 发 展 ， 为 社会 培养 了 大 批 工 程 科技 人 
才 。 但 是 经 济 和 市 场 的 全 球 化 趋势 ， 科 学 技术 的 高 速 发 展 ， 对 高 等 工程 人 才 提 出 
更 新 、 更 高 的 要 求 。 新 世纪 我 国 不 仅 需要 具备 良好 素质 、 掌 握 先 进 技术 、 技 艺 水 
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平 高 的 研究 开发 和 设计 人 才 ， 还 需要 具有 经 济 意识 和 组 织 管理 能 力 的 复合 型 人 





才 。 所 以 培养 高 等 工程 人 才 要 适应 产业 结构 调整 的 需要 ， 要 满足 社会 、 企 业 对 人 
才 的 迫切 需求 。 这 既是 中 国 经 济 和 社会 发 展 新 阶段 的 要 求 ， 也 是 我 国 工 程 教育 的 
神圣 历史 使 命 。 

根据 人 力 市 场 提供 的 信息 ， 在 国企 、 外 企 和 私营 企业 对 设备 工程 人 才 需 求 十 
分 迫切 。 现 在 企业 中 设备 部 门 高 级 管理 人 员 80% 是 从 相近 或 相关 专业 〈 本 科 ) 
调配 上 岗 的 ,一 方面 进入 设备 管理 岗位 后 ， 感 到 对 设备 管理 不 熟悉 ; 男 一 方面 原 
来 在 学 校 学 习 的 专业 知识 大 多 无 法 起 到 更 大 作用 ; 另外 20% 设 备 部 门 高 级 管理 
人 员 是 从 本 单位 调 岗 而 来 ， 对 设备 工程 管理 内 涵 的 理解 要 花费 很 长 时 间 。 

为 了 解决 设备 工程 管理 人 才 的 需求 迫切 性 ， 全 国 各 地 有 关 部 门 组 织 多 种 形式 
的 短期 在 职 培训 ， 毕 竞 支 付费 用 太 大 了 ， 而 且 往 往 达 不 到 预期 效果 。 因 此 ， 加 快 
培养 设备 管理 技术 人 员 是 当务之急 。 

相关 部 门 从 知识 面 、 工 作 能 力 、 职 业 素 质 、 实 践 经 验 等 方面 ， 对 214 家 各 类 
企业 抽样 调查 情况 来 看 ， 需 求 差距 相差 很 大 ， 详 见 表 1-1 一 表 1-3。 









































表 1-1 设备 部 门人 才 需 求 和 来 源 调 查 










































































人 才 类 别 达到 企业 要 求 度 (%) 企业 现 有 人 才 来 源 
设备 综合 管理 62.4 其 他 管理 岗位 调配 上 岗 70%; 内 部 提拔 30% 
车 间 设 备 管理 76. 4 车 间 其 他 管理 岗位 调配 上 岗 80%%;， 内 部 提拔 20% 
设备 经 济 管理 58. 2 其 他 管理 岗位 调配 上 岗 60% ;内 部 提拔 40% 
机 械 技术 68. 4 相关 专业 调配 上 岗 60%; 内 部 提拔 40% 
电气 技术 72.3 专业 上 岗 80%; 内 部 提 拨 20% 
动力 (特种 设备 ) 技术 28. 4 其 他 专业 调配 上 岗 90%; 内 部 提拔 10% 
检测 仪器 仪表 技术 48. 4 其 他 专业 调配 上 岗 60%; 内 部 提拔 40% 












































表 1-2 设备 部 门人 才 知 识 与 能 力 素质 评价 
























































知识 素质 类 别 达到 企业 要 求 度 (%) 能 力 素质 类 别 达到 企业 要 求 度 (%) 
数学 以 及 自然 科学 知识 水 平 86.2 交流 沟通 能 力 水 平 70.2 

知识 面 的 要 求 65. 8 分 析 问 题 能 力 要 求 65. 4 

外 语 掌握 水 平 84.4 解决 处 理 能 力 要 求 61.8 

专业 知识 要 求 58.6 团队 意识 及 合作 能 力 要 求 74.5 

基本 技能 的 水 平 61. 4 继续 教育 要 求 72. 4 

实践 经 验 的 积累 52. 3 获取 、 应 用 专业 知识 62. 2 

国际 化 知识 水 平 62. 2 创新 能 力 的 要 求 62. 6 
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表 1-3 设备 部 门人 才 道 德 素质 评价 

道德 素质 类 别 达到 企业 要 求 度 (%) 
对 企业 忠诚 度 的 要 求 75.6 
敬业 精神 的 要 求 82. 4 
个 人 诚信 的 要 求 80.6 
成 本 意识 的 要 求 61. 2 
节能 减 排 、 环 保 意识 要 求 62. 6 
社会 责任 要 求 72. 4 





六 、 高 等 院 校 设 备 工 程 专业 设置 

在 校 学 生 要 坚持 理论 知识 教育 和 实践 相 结合 的 原则 ， 从 企业 的 实际 出 发 ， 以 
培养 业务 能 力 为 主 ， 使 学 生 毕 业 后 具有 管理 、 技 术 、 经 济 学 的 基础 ， 掌 握 和 了 解 
本 专业 必需 的 基础 知识 ， 包 括 公 共 基 础 、 生 产 技 术 基 础 、 管 理 基 础 、 设 备 管 理 专 
业 等 知识 。 通 过 对 这 些 多 学 科 知 识 的 融会 贯通 ， 逐 渐 具 备 一 门 新 型 的 设备 工程 学 
科 专 长 ， 构 成 新 的 知识 和 能 力 结构 。 如 图 1-1 所 示 。 
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图 1-1 构成 新 的 知识 和 能 力 结构 

1. 课程 设置 

为 了 保证 设备 工程 专业 的 教育 培养 达到 人 才 需 求 的 目的 ， 应 对 学 生 进 行 多 学 科 、 
多 课程 的 教学 安排 。 笔 者 对 该 专业 的 课程 设置 提出 了 具体 建议 ， 具 体 见 表 1-4。 

除了 正规 教师 讲课 的 课堂 学 习 环 节 外 ， 还 应 有 实习 环节 ， 实 习 教 学 环节 的 具 
体 安排 建议 见 表 1-5， 关 于 各 类 课程 的 课程 时 数 及 比例 见 表 1-6。 

2. 研修 课程 

研修 目标 : 培养 以 设备 工程 为 研究 方向 的 设备 主管 或 大 型 企业 从 事 科 学 研究 
或 高 等 学 校 教育 工作 的 高 级 专门 人 才 。 学 制 两 年 半 ， 两 年 时 间 进 行 公 共 课 、 专 业 
课程 和 选修 课 的 学 习 ， 半 年 时 间 从 事 社会 调查 、 科 学 研究 、 工 厂 实 习 、 撰 写 论文 
和 进行 答 游 ， 具 体 见 表 1-7。 
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表 1-4 设备 工程 专业 (本科) 教学 课程 表 



































































































































































































































序号 课程 名 称 总 学 时 必修 选修 
1 政治 80 ~V 
2 外 语 240 </ 
3 体育 30 NA 
4 高 等 数学 (了) 90 号 
5 高 等 数学 ( 工 ) 90 Vv 
6 普通 物理 180 a 
7 普通 化 学 50 V 
8 工程 应 用 化 和 党 30 ~V 
9 机 械 制 图 20 ~ 
0 理论 力学 80 ~V 
1 材料 力学 80 
2 机 械 原 理 70 x 
13 机 械 零 件 70 V 
4 计算 机 基础 48 V 
15 金属 材料 与 热处理 48 V 
6 公差 与 技术 测量 40 a 
7 电路 分 析 90 ~V 
8 电工 及 电子 技术 基础 120 a/ 
9 自动 控制 原理 2 60 </ 
20 液压 传动 技术 9? 40 a/ 
pl 机 械 工 艺 40 Vv 
22 设备 设计 与 改造 60 a 
23 工业 企业 管理 50 ~ 
24 设备 工程 经 济 管理 ?了 50 NA 
25 机 床 电气 控制 系统 ? 30 ~V 
26 设备 现代 管理 40 a 
27 设备 维修 技术 2 60 x 
28 设备 状态 监测 与 诊断 9 70 V 
29 微机 应 用 60 Vv 
30 故障 与 失效 分 析 2 40 a 
31 专业 外 语 90 x/ 
32 设备 原理 与 制造 40 x 
33 经 济 法 规 60 允 
34 系统 工程 30 x 
35 数控 机 床 50 Vv 
36 摩擦 磨损 和 润滑 30 V 
a7 工厂 动力 与 节能 技术 60 本 
38 组 织 行 为 学 40 V 
39 计算 机 绘图 30 x 
40 安全 工程 0 60 ~ 
41 技术 引进 业务 20 x 
合 计 2 966 2 576 390 


中 为 专业 课程 。 
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表 1-5 实习 教学 环节 表 



















































































































































































































































































序号 名 称 主要 内 容 学 其 周 数 
T 教学 实习 冷加工 实习 第 二 学 期 3 
2 教学 实习 热 加 工 实习 第 三 学 期 2 
3 课程 设计 零 部 件 设 计 或 其 他 第 五 学 期 2 
4 教学 实习 机 床 结构 与 拆 装 实习 第 六 学 期 1 
5 专业 课程 设计 机 床 部 件 改装 设计 第 六 学 期 3 
6 专业 生产 实习 企业 生产 及 设备 管理 第 七 学 期 3 
毕业 实习 与 毕业 设计 专题 毕业 实习 及 毕业 设计 第 八 学 期 10 
表 1-6 课程 时 数 及 比例 表 
项 日 学 时 课时 比例 (%) 

其 础 与 专业 《必修 课程 础 深 、 技术 础 课 2 046 79.4 

专业 课 530 20.6 

必修 与 选修 必修 识 2 576 84.9 

选修 课 390 15.1 

表 1-7 设备 工程 专业 研修 (硕士 教学 课程 表 

课程 种 类 课程 名 称 学 时 学 分 

公 马克 思 主 义 政治 经 济 理论 研究 72 3 

共 外 语 133 6 

的 学 分 合计 9 

必 i 工业 企业 管理 研究 90 3 

修 、 企业 设备 管理 研究 64 2 

, 位 企业 经 营 研 究 6 2 

总 主 企业 管理 组 织 理论 8g1 3 

修 制造 业 工 业 技 术 24 2 

、 设备 综合 工程 学 32 2 

课 学 分 合计 14 

工业 生产 维修 管理 36 2 

市 场 学 研究 63 2 

战略 管理 63 2 

管理 信息 系统 63 2 

涉外 企业 经 营 42 2 

选 人 力 资源 管理 42 2 

组 织 行为 学 63 2 

工业 经 济 管理 研究 42 2 

修 信息 化 管理 方法 研究 42 2 

节能 减 排 工 程 42 2 

管理 心理 学 42 2 

课 技术 经 济 与 价值 分 析 36 2 

质量 控制 与 管理 36 2 

动力 工程 和 安全 技术 48 2 

全 员 生 产 维修 36 2 

状态 监测 诊断 技术 63 2 

选修 应 达到 学 分 合计 10 

社会 调查 2 

工厂 或 教学 实践 2 

总 计 46 
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第 二 节 ”设备 管理 的 发 展 





20 世纪 初 当 时 的 设备 简单 ， 设 备 的 管理 工作 往往 赁 操作 者 个 人 的 经 验 。 随 
着 工业 生产 的 发 展 和 科学 技术 的 进步 ， 设 备 的 现代 化 水 平 不 断 提 高 ， 在 现代 化 生 
产 中 的 作用 与 影响 日 益 扩 大 ， 设 备 管理 工作 得 到 重视 和 发 展 ， 逐 步 成 为 一 门 独立 
的 设备 管理 学 科 。 


一 、 生 产 方式 改变 促进 设备 管理 的 发 展 


工业 革命 以 前 ， 一 般 都 是 在 设备 使 用 到 出 现 故障 时 才 进 行 修理 ， 并 且 是 由 有 
经 验 的 操作 工人 自行 修复 ; 工业 革命 以 后 ， 随 着 工业 生产 的 发 展 ， 设备 的 数量 和 
复杂 化 程度 增加 ， 设 备 修理 的 技术 要 求 越 来 越 高 ， 修 理 难 度 越 来 越 大 ， 原 有 的 操 
作 工 人 兼 做 修理 已 不 能 满足 要 求 。 因 此 ， 逐 渐 从 操作 人 员 中 分 离 出 一 部 分 人 去 专 
门 从 事 设 备 的 维修 ， 随 之 也 产生 了 初级 的 设备 管理 。 

随 着 设备 不 断 发 展 以 及 社会 化 大 生产 的 出 现 ， 设 备 的 故障 对 生产 的 影响 越 来 
越 大 ，20 世纪 20 年 代 美 国 首 先 提 出 了 “预防 维修 ”， 自 此 ， 设 备 管 理 开 始 进 入 
防止 故障 、 减 少 损失 的 预防 维修 阶段 。 

美国 提出 的 预防 维修 ， 其 基本 含义 是 对 影响 设备 正常 运行 的 故障 采取 “预防 
为 主 ” 的 措施 ， 即 在 设备 使 用 时 加 强 维护 保养 ， 预 防 发 生 故障 ， 以 降低 停工 损失 
费用 和 维修 费用 。 主 要 做 法 是 以 日 常 检查 和 定期 检查 为 基础 ， 从 日 常 及 定期 检查 
中 ， 了 解 设备 实际 状况 ， 以 设备 状况 为 依据 进行 修理 工作 。 

在 20 世纪 30 年 代 ， 前 苏联 也 开始 推行 设备 预防 维修 制度 ， 这 是 以 修理 复杂 
系数 和 修理 周期 结构 为 基础 的 一 种 维修 制度 ， 按 设备 的 复杂 程度 制订 出 各 种 修理 
人 除了 对 设备 进行 定期 检查 和 计划 修理 外 ， 

还 强调 设备 的 日 常 维护 。 

随 着 科学 技术 的 发 展 以 及 系统 理论 的 普遍 应 用 ，20 世纪 50 年 代 美 国 通用 电 
器 公司 提出 了 “生产 维修 ”， 强 调 要 系统 地 管理 设备 ， 对 关键 设备 采取 重点 维护 ， 
以 提高 企业 的 综合 经 济 效益 。 

20 世纪 60 年 代 ， 美 国 又 提出 了 设备 管理 “后 勤学 ”的 观点 。 强 调 对 设备 的 
系统 管理 ， 设 备 在 设计 时 必须 考虑 其 可 靠 性 、 维 修 性 。 设 备 出 三 后 ， 要 在 图 样 资 
料 、 技 术 参 数 和 检测 手段 、 备 件 供应 以 及 人 员 培 训 方 面 为 用 户 提供 良好 的 、 周 到 
的 服务 ， 以 使 用 户 达 到 设备 寿命 周期 费用 最 经 济 的 目标 。 从 此 ， 设备 管理 从 传统 
的 维修 管理 转 为 重视 设计 和 制造 的 系统 管理 ,设备 管理 进入 了 一 个 新 的 阶段 一 一 
设备 综合 管理 


设备 综合 管理 就 是 根据 企业 生产 经 营 的 宏观 目标 ， 通 过 采取 一 系列 技术 、 经 
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济 、 管 理 措施 ， 对 设备 的 制造 〈 或 选 型 、 购 置 )、 安 装 、 调 试 、 使 用 、 维 修 、 改 
造 、 更 新 直到 报废 的 一 生 全 过 程 进行 管理 ， 以 保持 设备 良好 状态 并 不 断 提 高 设备 
的 技术 素质 ， 保 证 设备 的 有 效 使 用 和 获得 最 佳 的 经 济 效益 。 

设备 综合 管理 思想 的 两 个 典型 理念 是 “设备 综合 工程 学 ”和 “全 员 生 产 维 
修 制 ”。 

1. 设备 综合 工程 学 

设备 综合 工程 学 是 由 英国 的 丹尼斯 ， 帕克 斯 于 1971 年 提出 的 ， 并 在 英国 工 
商 部 的 文 持 下 迅速 发 展 和 逐步 完善 起 来 的 一 门 设备 管理 新 学 科 ， 它 以 设备 寿命 周 
期 费用 最 经 济 为 设备 管理 目标 ， 主 要 赎 绕 四 个 方面 进行 : 

1) 对 设备 进行 综合 管理 ， 即 运用 管理 工程 、 运 筹 学 、 质 量 控制 、 价 值 工程 
等 管理 方法 对 设备 进行 技术 、 组 织 、 财 务 等 多 方面 的 综合 管理 。 

2) 研究 设备 的 可 靠 性 与 维修 性 。 无 论 是 新 设备 设计 ， 还 是 老 设备 改造 都 必 
须 重视 设备 的 可 靠 性 和 维修 性 问题 ， 以 减少 故障 和 维修 作业 时 间 ， 达 到 提高 设备 
有 效 利 用 率 的 目的 。 

3) 运用 系统 工程 的 观点 关注 设备 的 一 生 ， 包 括 设 备 从 提出 方案 、 设 计 、 制 
造 、 安 装 、 调 试 、 使 用 、 维 修 、 改 装 、 改 造 直 至 报废 的 全 过 程 。 

4) 重视 设计 、 使 用 、 维 修 中 技术 经 济 信息 反馈 的 管理 。 一 方面 是 设备 在 使 
用 过 程 中 ， 由 使 用 部 门 记录 和 积累 设备 在 使 用 过 程 中 发 现 的 各 种 缺陷 ， 反 馈 给 维 
修 部 门 ， 进 行 状 态 修理 ; 男 一 方面 ， 把 设备 使 用 记录 和 积累 的 设备 在 使 用 过 程 中 
发 现 的 缺陷 反馈 到 设备 制造 三 的 设计 部 门 ， 以 便 在 研制 新 一 代 设 备 时 加 以 改进 。 

2. 全 员 生 产 维 修 制 

全 员 生 产 维修 制 TPM) 是 日 本 在 设备 综合 工程 学 的 基础 上 ， 结 合 日 本 的 
国情 ， 提 出 的 一 套 全 员 参 加 的 生产 维修 方法 。 其 特点 是 : 

1) 把 设备 的 综合 效率 作为 最 高 目标 。 

2) 强调 全 体 成 员 参 与 ， 即 从 企业 总 经 理 到 每 一 个 操作 员工 都 参加 设备 管理 。 

3) 建立 以 设备 一 生 为 对 象 的 全 系统 管理 体制 ， 包 括 设备 计划 、 使 用 、 维 修 、 
财务 等 所 有 部 门 。 把 设备 的 日 常 点 检 、 定 期 检查 作为 实行 计划 预防 修理 的 依据 。 
突出 重点 设备 ， 把 重点 设备 的 计划 预防 维修 同一 般 设 备 的 事后 修理 结合 起 来 。 

二 、 中 国 设 备 管理 的 发 展 

新 中 国 成 立 以 后 ， 开 展 了 大 规模 的 经 济 建设 ， 工 业 生产 得 到 了 迅速 发 展 ， 建 
成 了 一 批 大 型 工业 企业 。 第 一 个 五 年 计划 期 间 ， 前 苏联 援 建 了 156 项 重点 工程 ， 
同时 也 引进 了 前 苏联 的 计划 预 修 制 度 ， 企 业 开始 建立 设备 的 档案 、 台 账 、 管 理 和 
验收 制度 。 结 合 我 国 自 己 的 特点 ， 创 造 出 “ 专 群 结合 、 专 管 成 线 、 和 群 管 成 网 ” 
“三 级 保养 “四 项 纪律 “五 项 要 求 ”等 许多 好 方法 。 严 重 失 修 和 损坏 的 设备 ， 
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很 快 得 到 了 整顿 和 修复 ， 对 国民 经 济 的 恢复 和 发 展 起 了 积极 作用 。 

改革 开放 以 后 ， 在 经 济 管理 体制 的 改革 、 调 整 和 企业 整顿 的 过 程 中 ， 设 备 管 
理 得 到 了 恢复 、 巩 固 和 提高 ， 开 始 大 量 引 进 国 外 设备 管理 的 新 方法 ,设备 管理 维 
修学 术 活 动 莲 勃 发 展 。 

1987 年 7 月 28 日 国务 院 以 国 发 (1987) 68 号 文 发 布 了 《全 民 所 有 制 工业 交通 
企业 设备 管理 条 例 》( 以 下 简称 《设备 条 例 》)) 文件 ， 进 一 步 保 证 了 我 国 设备 管理 的 
发 展 ， 设备 管理 工作 出 现 了 新 局 面 ， 这 是 设备 管理 和 维修 工作 走向 规范 化 、 科 学 
化 、 系 统 化 的 一 个 良好 开端 。 同 时 ， 外 资 、 合 资 制造 业 在 中 国 的 建立 ， 也 将 国外 先 
进 的 设备 管理 经 验 带 到 我 国 ， 先 进 设备 管理 模式 和 理念 得 到 了 空前 的 发 展 。 






























































第 三 节 我国 设备 管理 工作 成 效 


20 世纪 80 年 代 ， 我 国 的 设备 综合 管理 体系 与 管理 模式 ,一 方面 学 习 国 外 先 
进 理念 、 体 制 ， 另 一 方面 继承 自己 的 优良 传统 ， 并 在 摸索 实践 的 基础 上 ， 在 “ 安 
全 可 靠 、 经 济 合 理 ” 的 方针 指导 下 ， 由 专家 、 学 者 、 企 业 设 备 工作 者 总 结 并 不 断 
完善 。 它 是 以 英国 设备 综合 工程 学 的 理论 为 基础 ， 吸 取 日 本 TPM 的 机 制 与 作 
法 ， 接 受 美 国 后 勤学 的 先进 理念 ， 继 承 我 国 过 去 行 之 有 效 的 “以 防 为 主 ” “三 级 
保养 “三 好 四 会 “润滑 五 定 ” 等 一 系列 先进 经 验 ， 并 与 信息 论 、 控 制 论 、 可 
靠 性 工程 、 工 程 经 济 学 等 现代 管理 科学 相 融 合 。 它 的 内 容 非 常 丰 富 。 

设备 是 现代 化 企业 生产 的 物质 技术 基础 ， 是 完成 生产 任务 的 重要 手段 ， 没 有 
安全 可 靠 的 设备 ， 就 不 能 实现 生产 装置 长 周期 的 正常 、 安 全 和 稳定 运行 ， 也 不 可 
能 创造 出 良好 的 经 济 效益 。 特 别 是 现代 化 的 工业 企业 ， 大 部 分 生产 装置 都 处 于 高 
负 谷 、 满 负 答 或 超 负 和 丛 运 行 状 态 ， 生 产 运 行情 况 也 是 随 市 场 波 动 而 频繁 调整 生产 
计划 或 生产 规模 ， 生 产 装 置 的 管理 难度 在 不 断 加 大 ， 设 备 管 理 人 员 的 工作 也 更 趋 
繁重 。 

客观 上 要 求 设备 管理 部 门 ， 不 仅 要 紧 紧 围绕 生产 实际 和 结合 本 岗位 工作 特 
点 ， 建 立 能 切合 实际 开展 工作 的 设备 管理 工作 思路 ， 构 建 适合 行业 生产 特色 的 设 
备 管理 理念 ， 要 在 逐步 实现 和 追求 传统 的 管理 指标 〈 设 备 完 好 率 ) 基础 上 ， 建 立 
能 进一步 体现 设备 价值 形态 ， 保 证 设备 技术 功能 完好 和 运行 可 靠 度 ， 能 反映 企业 
总 体 运 行 水 平 的 管理 新 指标 ， 进 一 步 提高 设备 综合 效率 ; 创建 效益 型 的 设备 管理 
模式 ， 不 但 要 实现 生产 装置 长 周期 安全 和 稳定 运行 ， 而 且 要 为 企业 经 济 效益 最 大 
化 提供 可 徘 的 物质 保障 和 技术 支持 。 


一 、 诵 现 多 种 设备 管理 模式 


多 年 来 ， 我 国 设备 战线 上 涌现 出 了 多 种 管理 模式 ， 这 些 管理 模式 紧密 结合 企 
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业 生 产 特定 条 件 ， 充 分 发 挥 操作 员工 生产 积极 性 ， 不 断 提 高 设备 综合 效率 ， 确 保 
了 生产 安全 可 靠 运 行 并 持续 增长 。 

【案例 1-1】 华东 地 区 某 一 大 型 钢铁 集团 公司 设备 管理 部 提出 ,设备 管理 要 
坚持 依靠 技术 进步 的 方针 ， 执 行 预防 为 主 的 方针 ， 贯 彻 促进 生产 发 展 的 方针 。 具 
体内 容 如 下 : 

1. 设备 管理 要 坚持 “依靠 技术 进步 ”的 方针 

企业 的 设备 只 有 具备 良好 的 技术 素质 ， 才 能 保证 企业 生产 经 营 目 标的 实现 。 
所 以 企业 设备 管理 必须 坚持 “依靠 技术 进步 ”方针 。 一 方面 对 技术 落后 的 陈旧 设 
备 进行 技术 更 新 ; 另 一 方面 ， 采 用 先进 技术 对 现 有 设备 进行 技术 改造 ， 全 面 提高 
技术 装备 素质 。 同 时 积极 采用 先进 的 维修 技术 和 状态 监测 、 故 障 诊断 技术 ， 不 断 
提高 设备 管理 和 维修 的 现代 化 水 平 。 

2. 设备 管理 要 贯彻 “促进 生产 发 展 ” 的 方针 

企业 生产 活动 与 设备 管理 是 矛盾 的 统一 体 ， 相 互 依赖 ， 相 互 制约 ， 产 品 的 质 
量 、 产 量 、 交 货 期 及 成 本 都 依赖 于 所 使 用 的 设备 。 设 备 出 现 故 障 停机 、 零 件 磨损 
严重 、 腐 蚀 以 及 材料 老化 ， 都 对 生产 造成 损失 ， 尤 其 是 连续 生产 时 造成 的 损失 更 
大 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 设 备 管理 工作 不 仅 限 于 对 设备 性 能 的 维持 ， 而 且 涉 及 整个 
生产 系统 的 维持 。 因 此 ， 企 业 应 提高 对 生产 活动 和 设备 管理 之 间 辩 证 关系 的 认 
识 ， 把 设备 管理 工作 放 在 重要 地 位 。 那 种 放松 设备 管理 ， 忽 视 设 备 维修 ， 拼 设备 
的 短期 行为 ， 只 会 加 速 设备 发 生 故 障 停机 、 机 器 零件 性 能 劣化 ， 最 终 使 生产 损失 
巨大 。 

设备 管理 工作 的 根本 目的 是 为 生产 服务 ， 促 进 生产 发 展 ， 所 以 设备 管理 工作 
要 急 生 产 所 急 ， 把 提高 设备 管理 水 平和 企业 生产 实际 有 机 地 结合 起 来 。 

3. 设备 管理 要 执行 “预防 为 主 ” 的 方针 

从 宏观 来 讲 ,“ 预 防 为 主 ” 是 工作 核心 ， 是 贯穿 于 设备 一 生 的 。 一 方面 ， 企 
业 在 设备 管理 工作 中 要 树立 “预防 为 主 ” 的 指导 思想 ， 在 选 型 购置 设备 时 要 注重 
设备 的 功能 性 、 可 靠 性 、 维 修 性 的 统一 ， 尤 其 要 注重 设备 的 可 靠 性 和 维修 性 ; 在 
使 用 时 要 加 强 维护 保养 工作 ， 加 强 设备 故障 管理 ， 掌 握 设 备 故障 征兆 和 发 展 趋 
势 ， 开 展 针对 性 、 预 防 性 修理 ， 使 故障 停机 尽 可 能 减少 。 另 一 方面 ， 设 备 自行 制 
造 部 门 应 充分 研究 设备 的 可 靠 性 和 维修 性 要 求 ， 并 加 强 与 使 用 设备 的 企业 进行 信 
息 交 流 和 反馈 ， 以 不 断 改 进 设备 的 设计 和 制造 质量 。 


二 、 设 备 管理 内 涵 发 生 深刻 变化 
随 着 企业 经 济 体制 改革 和 市 场 动态 的 不 断 变 化 ， 设 备 管理 工作 内 涵 也 在 发 4 


着 深刻 变化 。 管 理 目 标 已 由 单一 的 保证 完成 生产 任务 ， 转 向 了 实现 企业 总 体 经 营 
目标 和 提高 经 济 效益 上 ， 将 设备 的 技术 指标 与 经 济 指标 实现 了 有 机 结合 。 提 高 设 
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备 管理 工作 水 平 ， 保 障 设备 安全 、 稳 定 和 经 济 性 运行 ， 促 进 企业 经 济 效益 的 稳步 
增长 ,不 仅 是 增收 创 效 的 基本 职责 ， 也 是 追求 的 共同 目标 。 设 备 的 整体 技术 状况 
既是 衡量 企业 管理 水 平 的 重要 标志 ， 也 是 实现 提高 经 济 效 益 、 节 能 降 耗 和 安全 生 
产 的 最 基础 工作 。 只 有 重视 设备 的 全 过 程 管理 ， 才 能 达到 企业 高 效 生产 。 

【案例 1-2】〗 河南 省 某 石化 企业 通过 强化 设备 前 期 、 中 期 和 后 期 管理 ， 逐 步 
实现 了 设备 的 全 过 程 管 理 ， 也 探索 出 具有 石化 企业 特点 的 设备 管理 模式 。 具 体 做 
法 如 下 : 

1. 重视 前 期 管理 ， 实 现 投 资 最 大 回报 

设备 前 期 管理 是 企业 实施 设备 综合 管理 的 工作 龙头 ， 应 从 项 目 规划 、 更 新 改 
造 、 设 计 选 型 、 购 置 安装 、 效 益 评 佑 等 方面 人 手 ， 紧 紧 围 绕 企 业 生产 情况 和 在 技 
术 先 进 、 经 济 合理 、 安 全 环保 等 综合 因素 上 做 文 昔 ， 以 实现 投资 回报 的 最 大 化 。 
设备 管理 部 门 不 但 要 重视 设备 前 期 管理 ， 而 且 应 从 设备 立项 开始 就 参与 相关 的 工 
作 。 既 要 从 专业 上 把 好 关 、 选 好 型 ， 又 要 遵循 标准 化 、 系 列 化 和 通用 化 原则 ， 对 
设备 的 可 靠 性 、 适 用 性 和 安全 性 等 提出 相关 要 求 。 为 设备 使 用 、 维 护 检 修 和 备品 
配件 管理 ， 以 及 实施 设备 技术 改造 工作 等 打 好 基础 ， 确 保 设 备 寿命 周期 费用 最 经 
济 和 综合 效率 最 高 。 严 禁 发 生 因 选 型 不 当 或 盲目 抉择 ， 造 成 新 增设 备 低 效 、 闲 置 
或 检修 中 出 现 备品 配件 不 通用 、 难 组 织 、 延 误 检 修 时 间 等 问题 。 例 如 ， 化 一 车 间 
工艺 上 原来 使 用 的 是 蒸汽 往复 泵 ， 因 介质 温度 较 低 和 粘度 过 大 ， 极 易 造 成 堵塞 现 
象 ， 使 用 效果 一 直 不 理想 。 虽 然 在 设备 技术 改造 时 ， 技 术 人 员 重 新 设计 和 选用 了 
双 螺 杆 泵 ， 但 经 实际 应 用 效果 仍 不 理想 ， 经 常 出 现 抽 真空 或 堵塞 等 故障 ， 不 但 人 迫 
使 整个 生产 系统 多 次 停机 ， 也 给 企业 生产 造成 极 大 损失 。 设 备 管理 部 门 与 相关 单 
位 经 反复 分 析 和 进行 技术 论证 ， 以 及 借鉴 行业 内 同类 设备 运行 经 验 ， 通 过 不 断 摸 
索 与 实践 ， 于 2007 年 底 再 次 进行 了 技术 改造 ， 选 用 了 新 型 的 AY 型 离心 稍 ， 彻 
底 解决 了 上 述 问题 。 设 备 投 用 后 不 仅 运 行 平稳 、 性 能 可 靠 ， 而 且 运 行 效率 得 到 了 
大 幅度 提高 。 

2. 强化 中 期 管理 ， 确 保 装 置 高 效 运行 

如 果 企 业 设备 管理 工作 的 方法 及 内 容 ， 还 停留 在 只 重视 在 用 设备 的 使 用 、 维 
护 和 检修 管理 上 ， 而 轻视 或 忽视 了 设备 前 期 和 后 期 管理 ， 甚 至 是 “以 修 代 管 ”， 
不 但 会 造成 管理 工作 的 事倍功半 情况 ， 而 且 会 形成 管理 上 的 恶性 循环 。 设备 管理 
作为 一 项 系统 工程 ， 最 直接 和 最 有 效 的 管理 方式 就 是 要 抓 好 设备 使 用 的 全 过 程 管 
理 ， 牢 牢 抓 住 “ 正 确 使 用 、 精 心 维护 、 科 学 检修 、 技 术 攻 关 、 更 新 改造 ”五 个 环 
节 不 放 。 同 时 切实 在 管 好 、 用 好 、 修 好 、 改 造 好 设备 方面 多 下 工夫 ， 必 将 使 设备 
管理 工作 抓 出 效益 、 抓 出 水 平 ， 也 一 定 会 取得 好 的 效果 。 

(1) 推动 全 员 参 与 ,重视 使 用 管理 ”设备 使 用 管理 是 设备 全 过 程 管理 的 重要 
环节 ， 主 要 指 设备 使 用 、 维 护 阶 段 的 管理 ， 这 一 阶段 是 充分 发 挥 设 备 效能 ， 为 企 
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业 创 造 经 济 效 益 的 重要 时 期 。 设 备 在 运行 中 ， 由 于 受到 各 种 外 力 、 使 用 方法 、 工 
况 介质 等 因素 影响 ， 其 工作 性 能 和 技术 状况 不 仅 会 发 生 改 变 ， 而 且 生 产能 力也 会 
逐渐 降低 。 要 控制 和 延缓 设备 工作 能 力 下降 过 程 ， 就 必须 根据 不 同 设备 的 结构 及 
工作 条 件 特点 ， 科 学 掌控 设备 劣化 的 发 生 规 律 ， 创 造 适合 不 同 设备 工作 的 环境 条 
件 。 引 导 员 工 正 确 使 用 设备 ， 按 照 设备 允许 的 工作 规范 ， 控 制 好 设备 的 运行 负 蓓 
及 其 他 各 项 参数 变化 ， 真 正 做 到 精心 操作 和 正确 维护 设备 。 依 靠 厂 内 与 设备 有 关 
的 各 环节 工作 人 员 。 共 同 努 力 和 大 力 推行 全 员 、 全 过 程 管理 ， 在 加 强 “ 三 基 ” 工 
作 〈 基 础 工作 、 基 层 管理 和 基本 功 训练 ) 基础 上 ， 必 须 做 到 持之以恒 ， 才 能 见 到 
成 效 。 

1) 加 强 操作 人 员 管 理 。 对 操作 人 员 来 说 ， 首 先 应 加 强 责 任 心 管理 。 因 为 操 
作 人 员 是 设备 运行 和 日 常 维护 保养 的 直接 责任 者 ， 与 生产 系统 接触 的 时 间 最 长 ， 
对 设备 特点 及 技术 功能 状况 等 最 了 解 和 最 熟悉 ， 发 现 设备 故障 及 隐患 问题 的 几率 
也 最 大 。 因 此 ， 企 业 不 但 要 重视 操作 工 在 设备 管理 工作 中 的 地 位 ， 而 且 应 教育 操 
作 工 要 倍加 爱护 设备 和 管理 好 设备 ， 要 严格 按照 “润滑 油 五 定 ” 和 “三 级 过 滤 ” 
等 要 求 去 做 ， 坚 决 做 到 不 超 温 、 超 压 和 超 负荷 使 用 设备 ， 只 要 这 一 层面 的 工作 做 
好 了 ， 企 业 的 设备 管理 工作 开展 就 主动 了 。 

2) 加 强 维护 和 检修 人 员 管 理 ， 对 维护 及 检修 人 员 来 说 ， 不 但 要 对 所 维护 的 
设备 能 认真 履行 巡 检 职责 ， 严 格 执行 设备 的 维护 和 检修 规程 ， 而 且 能 自觉 地 严 把 
检修 工作 质量 关 ， 减 少 返修 率 。 企 业 要 积极 引入 和 推行 设备 检修 精度 、 设 备 耐用 
度 等 技术 指标 ， 作 为 衡量 检修 人 员工 作 能 力 和 技术 水 平 的 参考 依据 ， 并 进行 严格 
考核 。 

3) 加 强 设备 专职 人 员 管 理 。 对 设备 管理 部 门 来 说 ,实施 分 级 管理 、 强 化 监 
督 、 坚 持 定期 检查 、 考 核 、 奖 惩 和 贯彻 各 项 规章 制度 等 ， 只 是 管理 的 方法 和 手 
段 ， 而 管 出 水 平和 管 出 效益 才 是 最 终 目的 。 因 此 设备 专职 管理 人 员 的 工作 ， 不 但 
要 有 明确 的 规划 和 范围 ， 而 且 应 把 效益 型 的 设备 管理 理念 渗透 和 体现 在 管 好 、 用 
好 、 修 好 和 改造 好 全 厂 设 备 上 ， 从 技术 参数 、 基 础 资料 、 备 品 配件 、 检 修 维护 管 
理 等 方面 做 好 工作 ， 力 争 实现 企业 效益 最 大 化 。 

(2) 实施 科学 维护 和 检修 ， 优 化 技术 性 能 ”设备 修理 是 恢复 设备 技术 性 能 的 
基本 手段 ， 是 保障 安全 生产 的 重要 措施 。 因 为 设备 在 使 用 过 程 中 ， 因 部 件 运动 、 
外 界 因 素 造 成 的 损耗 等 ， 不 可 避免 地 会 发 生 不 能 正常 运行 等 现象 ， 这 些 隐患 如 不 
及 时 排除 ， 不 仅 会 造成 设备 过 早 地 丧失 技术 精度 和 功能 ， 甚 至 会 发 生 严 重 的 安全 
事故 。 所 以 ， 做 好 设备 维护 保养 工作 ， 及 时 发 现 和 排除 各 类 故障 隐患 ， 优 化 和 改 
善 设备 运行 条 件 ， 不 但 能 防 患 于 未 然 ， 也 能 及 时 消除 设备 突 发 性 故障 和 控制 设备 
的 渐 发 性 故障 ， 避 免 出 现 不 应 有 的 损失 。 

搞 好 设备 的 维护 保养 和 检修 工作 ， 应 正确 人 处理 好 生产 任务 与 设备 维护 、 保 养 
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和 修理 之 间 的 关系 ， 特 别 是 对 生产 任务 繁重 的 设备 ， 更 应 解决 好 设备 维护 与 生产 
任务 之 间 的 矛盾 。 抓 好 日 常 维护 与 检修 工作 ， 坚 持 实 施 状 态 监 测 和 特殊 技术 维护 
相 结合 的 方法 ,不 仅 可 以 防止 出 现 设 备 失 修 和 避免 过 度 维修 等 问题 ， 也 可 减少 发 
生 事后 维修 及 抢修 工作 的 比率 ， 从 而 提高 设备 的 使 用 效益 和 延长 寿命 周期 ， 提 高 
设备 增收 创 效 的 能 力 。 同 时 ， 在 确保 各 生产 装置 安全 、 平 稳 运 行 的 前 提 下 ， 还 要 
充分 利用 生产 装置 检修 和 技术 改造 的 计划 停机 时 机 ， 注 重 优化 、 改 造 和 更 新 老 旧 
设备 ， 优 化 和 改进 落后 的 生产 工艺 ， 保 证 在 用 设备 台 台 完好 ， 在 修 设 备 台 台 修 
好 ， 为 生产 装置 的 高 效 生产 和 安全 运行 ， 提 供 可 靠 的 技术 保障 。 

(3) 深化 基础 管理 ， 为 企业 发 展 增 加 后 劲 ”设备 管理 是 一 项 系统 工程 ， 只 有 
基础 工作 做 得 扎实 和 全 面 ， 才 能 创 出 高 水 平和 实现 高 效益 。 为 此 ， 企 业 必 须 把 夯 
实 设备 的 基础 管理 工作 当做 大 事 来 抓 ， 才 能 确保 生产 装置 的 高 效 和 安全 运行 。 

1) 建立 设备 管理 工作 体系 。 建 立 科 学 和 严密 的 设备 管理 工作 体系 ， 进 一 步 
明确 设备 管理 人 员 的 工作 任务 和 职责 范围 ， 努 力 培 养 出 高 素质 和 高 层次 的 设备 管 
里 人 员 、 维 修 人 员 和 运行 操作 人 员 ， 保 证 设备 管理 目标 和 企业 总 体 经 营 目标 的 高 
度 一 致 ， 实 现 优质 化 管理 。 

2) 全 力 推进 制度 化 建设 ， 有 效 规范 操作 者 行为 ， 确 保 设备 平稳 、 安 全 运行 。 
进一步 规范 修理 人 员 行 为 ， 保 证 设备 维护 和 保养 工作 的 及 时 、 到 位 和 保质 保 量 地 
完成 。 

3) 完善 基础 资料 管理 工作 。 通 过 不 断 优 化 和 创新 管理 模式 ， 实 现 设 备 操作 
标准 化 、 设 备 本 质 安全 化 、 设 备 运 行 合 理化 ， 努 力 追 求 设备 的 零 事 故 和 零 缺 陷 管 
理 。 注 重 引进 和 应 用 先进 的 科技 方法 ， 强 化 设备 技术 状态 的 监测 工作 ， 进 一 步 分 
析 研 究 设备 运行 时 的 麻 损 动态 和 发 展 趋势 ， 及 时 规划 和 制定 可 行 性 的 预防 措施 ， 
确保 有 效 提高 设备 耐用 度 。 

3. 优化 后 期 管理 ， 进 一 步 挖潜 增 效 

设备 后 期 管理 是 设备 管理 工作 不 容 忽 视 的 一 个 重要 环节 。 只 要 通过 不 断 探 索 
和 实 践 ， 尽 力 盘 活 闲置 设备 ， 优 化 配置 及 合理 调剂 和 利用 ， 同 样 会 给 企业 创造 可 
观 的 经 济 效益 。 几 年 来 ， 在 积极 探索 设备 管理 新 思路 和 新 方法 上 ， 开 展 了 一 系列 
的 设备 挖潜 增 效 活 动 ， 对 长 期 闲置 设备 或 日 常 修理 淘汰 下 来 已 不 能 适应 生产 需要 
的 设备 ， 通 过 采取 技术 改造 等 措施 ， 不 但 恢复 了 应 有 的 技术 功能 ， 而 且 在 遇 到 生 
产 装置 改造 或 生产 装置 发 生 故 障 时 ， 都 能 及 时 得 到 替换 ， 确 保 了 生产 系统 的 正常 
和 运行。 对 符合 技术 要 求 的 设备 及 时 进行 调剂 和 利用 ， 既 缓解 了 生产 上 的 燃 眉 之 
急 ， 同 时 也 节省 了 购置 费用 和 时 间 。 对 部 分 已 退出 生产 、 但 技术 状况 及 可 靠 度 仍 
保持 较 好 的 旧 设 备 ， 通 过 调剂 安装 到 其 他 工 位 继续 服役 。 例 如 ， 白 土 塔 底 泵 ， 原 
设计 使 用 的 是 ZE25 型 泵 ， 在 投 用 初期 ， 因 生产 装置 负荷 较 低 、 原 料 加 入 量 少 ， 
设备 可 以 满足 生产 需要 。 但 随 着 生产 装置 扩 能 改造 、 润 滑 油 质 量 升 级 和 原料 加 入 

























































































Hd 




















i 



































































































































16 图 现代 设 入 


量 的 不 断 提高 ， 该 泵 逐渐 暴露 出 故障 频繁 、 部 件 磨损 加 快 、 检 修 费 用 增高 等 问 
题 ， 多 次 影响 生产 装置 的 正常 运行 。 对 此 ， 技 术 人 员 在 反复 优化 配件 材质 和 检修 
方案 仍 不 能 解决 问题 的 情况 下 ， 对 工艺 、 处 理 量 、 泵 型 等 综合 因素 进行 了 分 析 和 
论证 ， 最 终 用 从 其 他 生产 装置 退役 的 80AY 一 100 X2 型 泵 替代 了 ZE25 泵 。 经 改 
造 后 ， 设 备 运 行 平稳 可 靠 ， 既 满足 了 工艺 要 求 ， 又 盘活 了 闲置 废旧 设备 。 在 五 年 
时 间 内 ， 工 厂 先后 调剂 和 利用 技 改 工程 解决 闲置 设备 、 备 件 共 301 台 〈 件 )， 仅 
调剂 利用 闲置 设备 就 达 212 台 ， 其 中 ， 机 和 泵 设备 53 台 ， 原 值 1 925 万 元 ,评估 
值 1155 万 元 。 既 节约 了 企业 的 大 量 投资 ， 又 满足 了 生产 需要 。 

【案例 1-3】 东北 某 大 型 机 床 企业 设备 部 门 在 管理 上 、 技 术 上 提出 “四 项 要 
求 ” 和 “五 个 结合 "， 这 “四 项 要 求 ” 既 有 综合 工程 学 的 思路 ， 又 继承 了 传统 的 
先进 经 验 ， 把 综合 管理 思想 和 方法 、 手 段落 实 到 设备 管理 一 生 的 各 个 阶段 。 “五 
个 结合 ”融合 了 国际 上 先进 的 理念 与 经 验 ， 包 括 综合 工程 学 、 后 勤学 、TPM 前 
苏联 计划 预 修 制 的 先进 内 容 ， 也 继承 了 我 国 传统 的 先进 经 验 。 具 体内 容 如 下 : 

(1) 四 项 要 求 

1) 保持 设备 完好 。 设 备 只 有 保持 完好 状态 ， 随 时 可 以 投入 正常 运行 ， 才 能 
保证 企业 生产 系统 的 正常 进行 ， 这 是 设备 管理 最 基本 的 任务 和 要 求 。 设 备 完 好 可 
以 通过 正确 使 用 设备 、 精 心 维 护 设备 、 适 时 修理 和 改造 来 实现 。 

2) 不 断 改善 和 提高 企业 技术 装备 素质 。 在 当前 市 场 经 济 条 件 下 ， 企 业 的 4 
存 与 其 技术 装备 的 素质 有 很 大 关系 ， 不 断 改善 和 提高 企业 技术 装备 素质 成 为 企业 
首当其冲 的 任务 ， 尤 其 用 新 技术 〈 特 别 是 数字 集成 技术 ) 改造 现 有 设备 ， 更 是 企 
业 优 先 考虑 的 方式 。 

3) 充分 发 挥 设备 效能 。 高 性 能 〈 指 自动 化 、 连 续 化 等 ) 的 设备 需 投 入 大 量 
的 资本 ， 因 此 ， 和 希望 设备 有 较 高 的 利用 率 和 高 的 投资 回报 率 。 所 以 应 充分 发 挥 设 
备 效能 ， 尤 其 是 高 性 能 设备 效能 。 可 以 通过 提高 生产 率 ， 减少 故障 停机 和 修理 停 
歇 时 间 ， 纤 合 平衡 生产 计划 和 维修 计划 等 途径 来 充分 发 挥 设备 效能 。 

4) 取得 良好 的 投资 效益 。 设 备 投资 效益 是 设备 管理 的 最 终 的 目标 ， 是 设备 
管理 出 效益 的 具体 体现 。 这 一 主要 任务 可 通过 设备 一 生 中 技术 管理 和 经 济 管理 的 
有 机 结合 来 实现 。 

(2) 五 个 结合 

1) 设计 、 制 造 与 使 用 相 结 合 。 设 计 、 制 造 与 使 用 相 结 合 的 原则 ， 是 应 用 系 
统 对 设备 进行 一 生 管理 的 基本 要 求 ， 是 为 克服 设计 、 制 造 与 使 用 脱节 的 弊端 提出 
的 。 设 计 、 制 造 阶段 决定 了 设备 的 性 能 、 结 构 、 可 靠 性 及 维修 性 等 ， 这 一 阶段 的 
费用 占 设备 寿命 周期 费用 的 相当 比例 ， 所 以 对 设备 一 生来 讲 ， 设 计 、 制 造 阶段 相 
当 重 要 ， 它 关系 到 在 使 用 阶段 设备 效能 的 充分 发 挥 和 设备 创造 经 济 效益 的 实现 。 
设计 、 制 造 必 须 与 使 用 相 结 合 ， 设 计 、 制 造 单 位 应 从 用 户 要 求 出 发 ， 为 用 户 提供 
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先进 、 高 效 、 经 济 、 可 靠 的 设备 ， 而 用 户 单位 应 按 设备 的 操作 规程 合理 使 用 设 
备 、 维 修 设 备 ， 并 及 时 向 设计 、 制 造 单位 反馈 信息 ， 帮 助 设计 制造 单位 提高 设备 
质量 。 

2) 维护 与 计划 检修 相 结合 。 这 是 贯彻 “预防 为 主 ”、 保 持 设备 良好 技术 状态 
的 主要 手段 。 加 强 日 常 维护 ， 定 期 进行 检查 、 润 滑 、 调 整 、 紧 固 、 防 腐 、 治 漏 ， 
可 以 有 效 地 保持 设备 功能 ， 保 证 设备 安全 运行 ， 延 长 使 用 寿命 ,减少 修理 工作 
量 。 但是， 维护 只 能 延缓 磨损 、 减 少 故障 ， 不 能 消除 磨损 、 根 除 故障 ， 因 此 ， 还 
需要 合理 安排 计划 检修 (预防 性 修理 )， 这 样 不 仅 可 以 及 时 恢复 设备 功能 ， 而 且 
还 可 为 日 常 维护 保养 创造 良好 条 件 ， 减 少 维护 工作 量 。 

3) 修理 、 改 造 与 更 新 相 结合 。 这 是 提高 企业 装备 素质 的 有 效 途 径 ， 也 是 依 
靠 技术 进步 方针 的 体现 。 在 一 定 条 件 下 ， 修 理 能 够 恢复 设备 在 使 用 中 局 部 丧失 的 
功能 或 补偿 设备 的 有 形 磨损 ， 它 具有 时 间 短 、 费 用 省 、 比 较 经 济 合理 的 优点 。 设 
备 技术 改造 是 采用 新 技术 、 新 工艺 、 新 材料 来 提高 现 有 设备 的 技术 水 平 ， 设 备 更 
新 则 是 用 技术 先进 的 新 设备 替换 原 有 的 陈旧 设备 。 企 业 设备 管理 工作 不 能 仅 搞 修 
理 ， 而 应 坚持 修理 、 改 造 与 更 新 相 结合 ， 有 计划 地 对 设备 进行 技术 改造 与 更 新 ， 
不 断 提高 设备 的 技术 装备 素质 。 

4) 专业 管理 与 群众 管理 相 结 合 。 专 业 管理 与 群众 管理 相 结 合 ， 这 是 我 国 设 
备 管理 的 成 功 经 验 ， 应 予 继承 和 发 扬 。 由 于 设备 管理 是 一 项 综合 管理 ， 涉 及 技 
术 、 经 济 和 管理 三 个 方面 ， 涉 及 企业 部 门 多 、 人 员 广 。 同 时 设备 管理 又 是 一 项 专 
业 性 很 强 的 工作 ， 所 以 必须 既 有 合理 分 工 的 专业 管理 ， 又 有 广大 职工 积极 参与 的 
群众 管理 ， 两 者 相辅相成 才能 做 好 。 

5) 技术 管理 与 经 济 管理 相 结 合 。 设 备 存在 物质 形态 与 价值 形态 两 种 运动 ， 
因此 相应 地 有 技术 管理 与 经 济 管理 ， 它 们 是 设备 管理 不 可 分 割 的 两 个 方面 。 技 术 
管理 旨 在 保持 设备 技术 状态 完好 ， 不 断 提 高 设备 技术 素质 ， 从 而 保证 设备 高 的 输 
出 〈 指 高 产量 、 高 质量 、 低 成 本 、 按 时 交 货 等 ); 经 济 管理 旨 在 对 设备 一 生 中 价 
值 形 态 进行 控制 ， 以 达到 经 济 的 寿命 周期 费用 和 高 的 综合 效率 。 技 术 管 理 与 经 济 
管理 两 者 相辅相成 ， 有 机 结合 ， 使 设备 投资 效益 达到 最 佳 。 

4. 设备 的 集成 化 管理 

设备 通过 采取 系统 化 、 制 度 化 、 区 域 化、 自主 化 、 分 类 化 的 集成 管理 ， 确 保 
了 设备 完好 率 ， 确 保 了 生产 正常 进行 。 

【案例 1-4】 华东 地 区 某 一 大 型 造船 有 限 公 司 在 2002 一 2004 年 其 间 共 投入 
34 亿 元 建 厂 ，2005 年 投产 ,年 生产 能 力 达 260 万 载重 吨 。 

根据 公司 的 造船 模式 : 共 配 置 了 设备 4700 余 台 套 。 其 中 重 、 大 、 精 设备 50 
台 ; 进口 设备 950 台 ， 如 600t 门 式 起 重 机 、2200tX21m 三 辊 卷 板 机 、4000kN 
肋骨 冷 弯 机 、 数 控 等 离子 切割 机 、22. 5mX20m 平面 分 段 流水 线 、 管 子 流水 线 等 
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世界 先进 的 造船 设备 。 

作为 一 个 全 新 的 企业 ， 如 何 实现 公司 “ 建 厂 、 造 船 、 育 人 、 效 益 ” 四 同时 ， 
如 何 实现 公司 造船 生产 的 均衡 发 展 ， 如 何 走出 符合 自己 企业 特色 的 管理 之 路 ， 是 
公司 一 直 思 考 的 核心 问题 。 

(1) 设备 管理 的 基本 思想 和 方法 ”公司 汲取 国内 外 企业 的 优点 ,结合 自身 特 
点 ,通过 系统 化 、 制 度 化 、 区 域 化 、 自 主 化 、 分 类 化 的 集成 管理 ,缩短 了 设备 磨 
合 期 ， 确 保 了 设备 的 完好 率 ， 保 证 了 持续 、 均 衡 生 产 。 

1) 系统 化 管理 。 作 为 一 个 全 新 企业 ， 在 设备 系统 化 管理 方面 主要 是 对 设备 
台 账 及 保养 运行 情况 进行 管理 ， 监 督 检查 设备 的 运行 状况 ,迅速 反馈 信息 ， 为 设 
备 的 保养 和 维修 提供 依据 ， 保 障 设备 在 最 佳 状态 运行 。 通 过 系统 化 的 管理 ， 以 设 
备 寿命 周期 费用 最 低 ， 设 备 综合 效能 最 高 为 目标 ， 为 公司 持续 稳定 生产 ， 降 低 成 
本 ， 提 高 企业 的 经 济 效益 作出 贡献 。 通 过 引进 专业 厂家 的 设备 软件 ， 为 设备 系统 
化 管理 创造 了 条 件 。 

2) 制度 化 管理 。 公 司 建立 了 《设备 管理 程序 》、《 重 点 设备 管理 办 法 》、《 设 
备 事故 管理 办 法 》《 管 理 项 目 控制 程序 》 等 20 余 项 管理 制度 ， 实 现 了 管理 的 制 
度 化 。 为 了 更 好 地 贯彻 各 项 规章 制度 ， 除 强化 对 使 用 部 门 的 日 常 巡 检 和 月 检 外 ， 
同时 对 设备 管理 人 员 、 维 修 人 员 、 作 业 长 和 专业 技术 人 员 进 行 宣讲 、 培 训 、 考 
核 ， 达 标 上 岗 。 

3) 区 域 化 管理 。 根 据 公 司 中 心 造船 模式 的 需要 及 生产 流程 ， 对 设备 实行 区 
域 管 理 。 每 个 区 域 设立 兼职 的 设备 管理 员 ， 区 域 作 业 长 作为 第 一 责任 人 。 每 月 由 
设备 主管 部 门 根据 区 域 管 理 的 要 求 ， 对 每 个 部 门 实施 绩效 考核 。 在 区 域内 各 种 通 
道 都 有 明显 的 界线 ， 在 生产 现场 画 出 作业 区 域 界线 ， 明 确 各 类 物品 存放 区 域 。 各 
区 域 设 立 标牌 ， 分 别 表示 生产 、 在 制品 、 储 备 、 物 流 堆 放 标 准 。 实 行 自 主 化 管 
理 ， 对 每 台 设备 ， 明 确 设 备 操作 人 员 为 第 一 责任 人 ,设备 主管 作业 长 为 负责 人 。 
由 责任 人 负责 设备 的 日 点 检 、 开 动 台 时 记录 、 故 障 报修 、 日 常 润滑 、 一 级 保养 等 
工作 。 每 年 通过 “红旗 设备 ”的 评选 ， 表 扬 自 主 化 管理 的 先进 个 人 ， 操 作 人 员 主 
人 翁 精 神明 显 增 强 ， 参 与 意识 大 大 提高 。 

(2) 建立 “以 我 为 主导 ， 以 社会 力量 为 支撑 的 设备 保障 体系 ” 现代 制造 企 
业 为 增强 综合 竞争 力 ， 以 提高 效率 和 效益 为 中 心 ， 在 生产 方式 和 经 营 管理 上 正在 
不 断 寻求 变革 和 创新 ， 如 调整 流程 ， 充 分 运用 成 组 技术 、 集 成 技术 和 信息 技术 ， 
在 机 构 设 置 上 实行 扁平 化 ， 在 生产 组 织 上 构建 配套 社会 化 、 职 能 复合 化 的 管理 体 
系 等 。 

1) 利用 社会 技术 资源 ， 保 证 设备 维修 质量 。 作 为 一 个 新 企业 ， 为 避免 传统 
维修 管理 体制 “大 而 全 ”、“ 小 而 全 ”造成 的 高 成 本 、 低 效率 的 次 端 ， 采取 了 新 型 
分 类 管理 法 。 
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@ 一 级 保养 。 根 据 设 备 开 动 台 时 和 加 工 精度 状态 ,设备 主管 部 门 每 月 下 达 
保养 计划 ， 由 设备 操作 者 实施 。 一 级 保养 完成 后 ， 设 备 管理 员 及 作业 长 在 验收 单 
上 签字 验收 。 

@) 二 级 保养 。 根 据 不 同 的 设备 分 类 ， 借 助 社 会 专业 队伍 力量 ， 由 受托 单位 
派出 技术 小 组 根据 设备 技术 状态 及 二 级 保养 计划 ， 制 定 二 级 保养 方案 ， 包 括 维修 
周期 、 内 容 、 费 用 等 交 业 主 审核 后 执行 。 

@) 设备 日 常 维 修 。 由 维修 小 组 负责 ， 根 据 管理 部 门 制定 的 重点 设备 巡查 表 
内 容 进 行 巡 回 检 查 ， 并 承担 生产 部 门 设备 报修 的 维修 及 应 急 抢 修 的 任务 。 

@ 设备 大 修 。 根 据 设 备 特点 ， 选 择 专业 单位 作为 设备 大 修理 定点 单位 。 由 
定点 单位 派 人 员 定 期 对 设备 进行 技术 状态 跟踪 和 监测 ， 确 保 大 修理 周期 和 质量 。 
对 关键 及 特殊 设备 直接 委托 制造 三 进行 大 修 ， 保 证 设备 技术 状态 的 恢复 。 

目前 ， 公 司 已 将 10 台 32t 门 式 起 重 机 、 电 焊 机 的 维修 委托 给 原 制造 三， 将 
20 台 高 空 作业 车 、38 辆 运输 车 辆 委托 给 专业 维修 单位 维修 。 

2) 利用 社会 设备 资源 ， 满 足 生 产 需 要 。 船 舶 企业 的 设备 种 类 多 、 品 种 杂 ， 
要 全 部 配置 齐全 ， 一 次 费用 投资 巨大 。 为 此 ， 利 用 社会 设备 资源 ， 采 用 多 种 租赁 
的 方法 来 满足 公司 生产 的 需求 。 

@ 项 目 与 设备 一 起 委托 。 船 三 进 场 、 出 坞 ， 码 头 系 泊 作业 较为 频繁 。 每 次 
操作 均 需 大 功率 的 拖轮 数 条 协同 配合 〈 如 出 坞 需 配 2 386kW 以 上 拖轮 五 条 )， 如 
采用 全 套 自 备 ， 费 用 十 分 可 观 。 公 司 采 用 项 目 与 设备 一 起 委托 的 方法 ， 确 保 了 生 
产 的 正常 进行 。 

@) 融资 租赁 。3 号 码头 稻 装 由 出 租 设备 单位 出 资 800 多 万 元 新 造 一 台 32t 门 
式 起 重 机 ， 通 过 融资 租借 给 公司 ， 公 司 每 年 只 要 支付 租 费 即 可 满足 生产 需要 。 

@) 按 需 租赁 。 船 舶 建造 过 程 中 ， 装 配 、 焊 接 、 打 磨 、 涂 装 、 试 验 、 检 验 ， 
无 一 不 需要 高 空 作 业 车 和 轮 式 起 重 机 。 公 司 购置 的 高 空 作 业 车 、 轮 式 起 重 机 、 移 
动 式 空 压 机 的 数量 明显 不 够 。 通 过 采用 按 需 租赁 ， 既 保证 了 生产 的 需求 ， 又 不 造 
成 设备 的 闲置 及 发 生 维修 费用 。 平 均 每 年 共计 租赁 设备 5 200 日 台 套 。 

3) 利用 社会 人 力 资源 ， 对 动力 站 房 开展 委托 管理 。 由 于 企业 的 动能 设备 品 
种 多 、 耗 能 大 ， 动 力 站 房 装机 容量 及 数量 也 大 。 在 综合 平衡 的 基础 上 ， 对 部 分 动 
力 站 房 ， 通 过 利用 社会 的 专业 人 力 资源 ， 采 用 驻 厂 、 定 时 、 定 点 、 阶 段 委 托管 理 
方式 ， 将 其 运行 、 维 护 保 养 实 施 委托 管理 ， 既 保证 了 站 房 运行 的 专业 化 操作 ， 又 
避免 了 因 站 房 三 班 制 而 人 员 编 制 较 多 的 次 病 。 目 前 , 已 将 35kV 总 降 压 站 、39 
个 10kV 的 配 、 变 电站 委托 给 有 资质 的 单位 管理 ; 将 1 号 、2 号 空 压 站 房 委 托 给 
专业 单位 管理 运行 。 

为 了 加 强 对 受托 单位 的 管理 ， 公 司 设备 主管 部 门 制定 了 《委托 管理 项 目 控制 
程序 》《 委 托管 理 项 目 考核 评分 标准 》 作 为 合同 附件 ， 并 由 专人 进行 不 定期 的 考 
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核 ， 建 立 “ 优 留 劣 汰 ”及 规范 可 控 的 长 效 管理 机 制 。 

(3) 设备 管理 重心 向 基层 下 移 ， 强 化 班组 自主 管理 ”为 了 确保 设备 管理 重心 
的 下 移 ， 在 设备 管理 系统 构建 时 ， 建 立 了 以 公司 设备 主管 (包括 设备 主管 副 总 经 
理 、 部 门 部 长 、 综 合 管理 室 主任 ) 为 管理 控制 级 ， 以 设备 管理 员 为 执行 调度 级 ， 
以 兼职 设备 管理 员 的 作业 长 为 作业 事务 处 理 级 的 设备 三 级 管理 体系 。 

针对 船厂 外 包工 多 的 特点 ， 由 设备 主管 部 门 、 劳 务 队 使 用 部 门 、 劳 务 队 共同 
签订 了 设备 使 用 合同 。 合 同 明确 了 外 包工 使 用 设备 的 权利 与 义务 ， 规 范 了 设备 的 
操作 。 通 过 这 种 管理 方式 ， 将 设备 管理 向 直接 使 用 的 劳务 队 下 移 ， 效 果 明 显 。 
由 于 公司 为 新 建 船厂 ， 员 工 中 绝 大 部 分 为 新 进 厂 或 参加 工作 不 久 的 大 、 中 专 
毕业 生 和 新 工人 ， 缺 乏 工 作 经 验 。 为 提高 他 们 工作 能 力 ， 公 司 在 设备 安装 期 间 ， 
就 安排 他 们 到 设备 生产 厂家 进行 培训 ， 让 操作 者 对 结构 、 性 能 有 深入 了 人 解 ， 效 果 
十 分 明显 ， 这 些 员工 很 快 成 为 了 操作 能 手 和 生产 骨干 。 

公司 建立 了 部 门 设备 员 组 织 操作 者 每 周 例 行 一 次 自 检 ， 主管 设备 管理 员 每 周 
抽检 ， 主 管 领导 以 基础 管理 及 现场 检查 为 基础 的 月 度 检 查 制 度 。 

为 强化 班组 自主 管理 ， 在 设备 管理 方面 形成 了 一 个 互动 的 学 习 团队 。 这 种 互 
动 是 全 方位 的 ， 上 级 、 下 级 、 同 级 之 间 互 相 学 习 、 促 进 、 提 高 ， 并 组 织 不 同 生产 
部 门 、 不 同 设备 类 别 的 班 前 会 进行 观摩 与 交流 ， 在 丰富 班组 自主 管理 内 涵 的 同 
时 ， 也 积淀 着 公司 企业 文化 的 精华 。 

(4) 巩固 与 深化 “5S” 管 理 设备 “5S” 管 理 包括 设备 的 清洁 、 清 理 、 整 
理 、 整 顿 和 素养 。 通 过 “5S” 的 管理 ， 改 变 了 过 去 对 设备 一 般 的 清洁 、 整 理 和 
大 扫除 的 管理 方式 。 

公司 设备 “5S” 管 理 要 求 操 作 人 员 早 上 开 10min 班 前 会 ， 上 班 后 养 成 自觉 
整理 工作 环境 的 习惯 ， 标 准 化 地 进行 设备 日 点 检 ， 贯 彻 安全 操作 规程 ， 认真 作 好 
各 种 交接 班 记录 。 

在 实行 设备 “5S” 管 理 中 ,公司 设备 管理 部 门 还 定期 检查 其 执行 情况 ， 组 
织 各 班组 进行 “5S” 管 理 的 研讨 会 ， 让 各 个 班组 进行 交流 ， 激 发 各 班组 的 潜能 ， 
使 得 管理 标准 不 断 提升 、 不 断 持续 改进 。 


三 、 设 备 管理 机 制 不 断 创 新 


通过 实施 和 加 强 设备 基础 管理 与 检修 模式 创新 ， 不 但 掌控 了 设备 技术 状况 ， 
而 且 对 设备 缺陷 和 隐患 也 得 到 预防 或 及 时 排除 ， 确 保 设 备 安全 可 靠 和 经 济 运行 ， 
实现 了 有 效 控制 设备 故障 。 

【案例 1-5】 广东 省 某 大 型 火力 发 电厂 ， 多 年 来 注重 设备 管理 工作 ， 坚 持 科 
技 创新 和 实施 设备 信息 化 管理 ， 在 设备 基础 、 检 修 维护 、 运 行 操作 、 可 靠 性 分 析 
和 技术 监督 管理 等 方面 进行 了 不 断 探讨 与 实践 。 利 用 RCAM 系统 (专门 用 于 设 
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备 的 管理 系统 ) 作为 设备 管理 工作 平台 ， 在 数据 采集 、 功 能 完善 、 工 艺 流程 优选 
和 员工 培训 等 方面 发 挥 出 了 重要 作用 ,不断 丰富 和 优化 了 设备 管理 工作 内 涵 ， 实 
现 了 设备 运行 的 矢量 化 管理 。 开 发 的 生产 数字 化 管理 系统 和 燃 煤 数字 化 管理 系 
统 ， 使 设备 运行 管理 的 实时 性 和 有 效 性 得 到 了 极 大 提高 。 通 过 加 强 点 检 维 护 、 大 
小 修 、 技 术 改 造 、 备 件 采 购 、 外 协 送 修 、 仓 储 与 预算 等 管理 工作 ， 按 照 不 同 专业 
进一步 完善 了 设备 管理 的 相关 程序 及 制度 ,设备 运行 状况 已 呈现 逐年 优化 的 态 
势 ， 设 备 故障 缺陷 和 重大 安全 隐患 均 得 到 了 及 时 预防 和 排除 ， 保 障 了 发 电机 组 安 
全 和 稳定 运行 。 

1. 做 好 基础 管理 工作 

该 电厂 首 期 建设 安装 了 两 台 700MW 发 电机 组 。 为 建设 和 谐 发 展 、 绿 色 电 力 
的 现代 化 发 电 企业 ， 不 断 提高 设备 管理 工作 水 平 ， 实 现 “ 科 学 发 展 ， 打 造 数字 化 
电厂 ”的 战略 目标 ， 在 强化 设备 基础 管理 工作 的 基础 上 ， 大 力 推进 了 设备 管理 现 
代 化 进程 ， 充 分 利用 信息 化 管理 手段 ， 使 多 项 经 济 指标 均 位 居 国 内 600MW 级 发 
电机 组 管理 的 前 列 。 

(1) 充分 发 挥 RCAM 系统 的 核心 作用 “充分 发 挥 RCAM 系统 的 核心 作用 ， 
搭建 科学 合理 的 生产 及 经 营 管理 工作 平台 ,不 仅 是 规范 设备 管理 工作 的 重要 手 
段 ， 也 是 实现 优化 和 完善 以 可 靠 性 为 中 心 的 设备 维护 管理 系统 的 重点 科研 项 目 。 
2008 年 电厂 进行 了 机 组 位 置 和 设备 编码 体系 的 再 完善 ， 建 立 了 设备 技术 管理 的 
规范 化 模板 ， 不 但 能 全 面 采集 到 设备 台 账 的 相关 数据 ， 而 且 保 证 了 设备 技术 数据 
的 准确 性 、 规 范 性 和 完整 性 ， 实 现 了 设备 动态 信息 的 不 断 更 新 和 信息 共享 的 目 
标 。 在 RCAM 系统 内 ， 将 工 单 策划 、 审 批 、 执 行 、 完 工 和 汇报 等 工作 ， 在 实现 
规范 化 和 流程 化 管理 同时 ， 还 实现 了 利用 计算 机 技术 进行 工 单 制定 、 筛 选 及 优化 
的 闭环 管理 。 管 理 人 员 只 要 通过 机 组 位 置 和 设备 编码 ， 就 可 便捷 地 查询 到 该 设备 
的 历史 维修 情况 。 建 立 的 设备 故障 代码 体系 ， 不 但 规范 和 统一 了 各 类 故障 现象 、 
排除 措施 和 修理 方法 等 ， 维 修 人 员 还 通过 故障 代码 体系 ， 可 较 快 判定 出 设备 故障 
的 发 生 原 因 、 故 障 性 质 和 制定 最 优化 的 检修 方案 。 在 进行 优化 检修 策略 的 基础 
上 ， 还 可 实施 有 针对 性 地 预防 性 维修 ， 使 维修 目标 更 加 明确 和 故障 处 理 更 加 
得 当 。 

(2) 实现 设备 维修 的 预算 管理 ”通过 制定 完善 的 成 本 要 素数 据 及 维修 成 本 核 
算 等 管理 程序 ， 实 现 了 对 设备 维修 的 预算 管理 。 在 RCAM 系统 中 建立 了 标准 化 
的 安全 危害 、 和 危险 物料 、 应 急 预 防 措施 、 安 全 隔离 等 工作 文件 及 管理 程序 ， 形 成 
一 套 完整 的 安全 生产 管理 体系 ， 实 现 了 检修 文件 包 的 数字 化 管理 。 设 备 点 检 与 
RCAM 系统 的 精密 集成 ， 在 强化 点 检定 修 制 时 ， 也 从 优化 各 项 业务 流程 、 健 全 
业务 报表 和 制定 关键 性 能 指标 ， 以 及 利用 物资 编码 技术 开发 和 智能 仓储 管理 系统 
等 ， 保 证 了 账 物 相符 和 货 码 一 致 的 准确 性 ， 极 大 提高 了 员工 的 工作 效率 ， 为 物资 
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清理 和 数据 核对 等 工作 创造 了 便利 条 件 。RCAM 系统 不 仅 具 有 制定 物资 定额 和 
进行 库存 分 析 等 功能 ， 而 且 利 用 物资 采购 电子 商务 平台 ， 使 计划 申请 、 询 〈 比 ) 
价 、 合 同 审批 、 入 库 及 结算 等 工作 ， 都 可 实现 网 络 化 操作 。 

(3) 实现 对 设备 运行 周期 的 成 本 管理 根据 设备 运行 状态 实施 预测 性 维修 
时 ， 将 备件 采购 及 库存 情况 、 维 修 计 划 制 定 、 费 用 控制 与 承包 商 管理 等 进行 有 机 
的 结合 ， 实 现 了 对 设备 运行 成 本 统计 和 控制 的 目的 。 

1) 将 计算 机 技术 应 用 到 设备 管理 的 决策 分 析 阶 段 。 企 业 在 能 源 控制 、 维 修 
策略 制定 、 设 备 更 新 与 改造 、 备 件 库存 和 关键 绩效 指标 的 管理 与 分 析 方面 ， 利 用 
计算 机 技术 制定 和 实施 了 各 项 管理 流程 ， 实 现 了 对 设备 运行 状况 的 动态 管理 。 为 
设备 故障 判断 、 保 证 技术 功能 可 靠 、 运 行 效果 优化 和 维修 决策 制定 等 ， 提 供 了 科 
学 和 直接 的 数据 依据 。 

2) 技术 改造 或 重点 工程 项 目的 管理 制度 更 加 健全 。 开 发 的 设备 工程 管理 系 
统 ， 使 全 厂 的 科研 、 技 术 改 造 、 紧 急 维 修 、 大 修 等 工程 项 目 ， 从 立项 审批 、 方 案 
制定 、 合 同 洽 商 、 招 投标 方式 、 工 程 进 度 控 制 、 质 量 验收 和 付款 结算 等 工作 ， 通 
过 RCAM 系统 都 可 即时 完成 ， 不 但 建立 了 全 三 三 年 的 设备 更 新 改造 滚动 规划 ， 
对 实施 效果 也 能 进行 及 时 的 跟踪 与 评估 。 

3) 加 强 库房 管理 工作 的 严肃 性 。 根 据 设备 运行 状况 制定 的 物资 编码 规则 ， 
是 为 进一步 规范 库房 业务 程序 ， 加 强 账 物 管理 工作 的 严肃 性 和 杜绝 乱 发 错 发 情况 
发 生 ， 保 证 账 物 相符 而 设立 的 。 通 过 合理 制定 和 及 时 调整 备件 储备 定额 ， 加 强 备 
件 流通 管理 以 及 强化 库存 分 析 等 工作 ， 在 满足 生产 需求 的 同时 ， 最 大 限度 地 减少 
备件 库存 数量 、 生 产 资金 占用 和 降低 生产 成 本 等 。 

(4) 制定 科学 的 管理 规程 电厂 通过 制定 运行 、 检 修 、 试 运转 等 一 系列 设备 
管理 规程 ， 不 但 使 维修 工作 内 容 更 趋 完整 ， 职 责 更 加 准确 和 清晰 ， 也 更 加 符合 生 
产 实际 的 需求 。 例 如 ， 推 行 的 检修 作业 文件 包 制 度 ， 要 求 文件 包 内 容 不 仅 要 全 
面 、 翔 实 ， 而 且 要 编制 科学 合理 ; 为 更 好 地 指导 检修 工作 和 控制 检修 质量 ,不 但 
设置 了 质量 控制 点 ， 而 且 实 行 了 施工 单位 办 理 开工 报告 和 维修 人 员工 作 票 制度 ; 
通过 实施 填写 不 合格 项 报告 、 试 运转 申请 单 及 编写 竣工 报告 等 三 级 验收 管理 制 
度 ， 实 现 了 对 设备 检修 的 全 过 程 管理 ;编制 的 《设备 异常 管理 标准 》)， 进 一 步 规 
范 了 设备 异常 时 的 管理 工作 程序 ;规定 各 种 检修 时 的 原始 记录 、 图 样 等 技术 资料 
不 仅 要 齐全 、 准 确 ， 而 且 应 做 到 及 时 归档 和 实现 数字 化 管理 。 电 三 通过 开展 技术 
图 样 矢 量化 管理 模式 ， 将 全 部 设备 的 技术 图 样 进 行 了 扫描 和 统一 编辑 ， 不 但 制定 
了 规范 化 的 电子 存档 格式 ， 还 打印 出 标准 版 式 的 技术 图 册 ， 极 大 地 方便 了 技术 人 
员 的 图 样 管理 、 修 改 及 借阅 等 工作 。 

2. 加 强 设备 检修 与 维护 管理 工作 

为 加 强 设 备 检修 与 维护 管理 工作 ,电厂 建立 了 完善 的 设备 检修 和 维护 质 
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证 体系 及 质量 监督 体系 ， 实 现 了 对 设备 检修 和 维护 工作 质量 的 全 过 程 管 理 。 对 检 
修 质量 不 但 进行 严格 的 验收 与 考核 ， 对 设备 维护 与 管理 工作 ， 也 实行 了 由 专人 负 
责 的 管理 方法 。 

(1) 实施 点 检 制 ”为 更 好 地 实施 点 检 制 ， 将 点 检 系 统 与 RCAM 系统 实现 了 
有 机 结合 ， 制 定 了 点 检 标 准 、 点 检 周 期 和 点 检 方 法 等 。 例 如 ， 利 用 点 检 仪 具有 测 
温和 测 振 功能 ， 通 过 接口 与 RCAM 系统 连接 后 ， 不 仅 能 完成 点 检 任 务 下 载 和 点 
会 数据 上 传 等 功能 ， 也 可 将 点 检 数 据 与 设备 运行 状态 、 备 件 储备 情况 、 故 障 及 缺 
陷 状 况 、 工 单 完成 情况 等 ， 都 设置 在 RCAM 系统 的 同一 平台 上 ， 这 样 既 有 利于 
相关 数据 的 整合 与 利用 ， 也 极 大 方便 了 管理 人 员 能 及 时 获取 设备 状态 信息 和 建立 
设备 健康 档案 等 。 有 利于 从 多 角度 分 析 设备 技术 状态 、 劣 化 趋势 、 振 动情 况 变 化 
和 设备 故障 点 等 。 

(2) 采用 在 线 监 测 技术 管理 重点 设备 ”采用 先进 的 在 线 监 测 技术 手段 管理 重 
点 设备 ， 可 在 第 一 时 间 获 得 设备 运行 时 的 技术 参数 ， 将 设备 事故 和 隐患 消灭 在 萌 
芽 状 态 ， 以 减少 设备 停机 损失 。 电 厂 采 用 的 “锅炉 泄漏 监视 系统 ”“ 变 压 器 在 线 
监测 系统 ”“ 发 电机 工 况 在 线 监 测 系统 ”“ 全 三 工业 电视 监控 系统 ”等 ， 为 设备 
的 可 靠 运 行 和 安全 生产 提供 了 有 力 保障 。 已 形成 故障 检修 、 预 防 维修 、 点 检 、 可 
靠 性 维修 、 状 态 检 修 和 预知 检修 于 一 体 的 综合 性 检修 方式 ， 将 主要 设备 的 维护 和 
检修 工作 ， 从 计划 性 维修 转移 到 基于 实际 状态 的 预知 性 维修 。 不 但 使 维修 量 减少 
很 多 ， 也 从 根本 上 改变 了 现 有 维修 方式 。 例 如 ， 在 加 大 和 提高 预知 维修 工作 同 
时 ， 计 划 维 修 或 事后 维修 工作 量 明 显 减 少 。 不 但 使 检修 项 目 、 检 修 间 隔 和 检修 工 
期 安排 更 趋 科学 合理 ， 也 极 大 提高 了 设备 运行 的 可 靠 性 。 

(3) 发 电机 组 的 修理 措施 制定 ”在 发 电机 组 的 大 、 小 修 工程 项 目 管理 中 ， 就 
项 目 规划 、 外 协 安排 、 人 员 调 配 、 质 量 控制 、 进 度 控制 和 隔离 试 运 行 等 ， 主 要 开 
展 了 以 下 工作 。 

1) 修 前 应 进行 周密 策划 和 充分 准备 。 首 先 成 立 了 机 组 检修 项 目 经 理 部 ， 确 
定 了 组 织 机 构 和 明确 职责 范围 ;充分 酝酿 和 科学 确定 检修 项 目 及 内 容 ;， 编写 《大 
小 修 管理 手册 》 作 为 指导 检修 工作 的 技术 文件 ; 制定 检修 项 目 进度 网 络 图 和 详细 
的 工程 进度 计划 ; 绘制 现场 定 置 图 和 确定 现场 隔离 方案 ; 落实 好 修理 厂家 及 外 协 
清单 ， 跟踪 重 大 的 备品 配件 到 货 情况 ， 利 用 RCAM 系统 对 机 组 检修 项 目 进 行 整 
体 结构 策划 ， 主 要 包括 : 项 目 启动 、 跟 踪 及 管理 ,全面 策划 相关 人 员 配 备 、 相 关 
工种 调配 、 物 资 供应 和 关键 工 位 器 具 准 备 等 。 为 降低 工程 费用 ， 将 检修 文件 包 和 
系统 链接 ， 实 现 按 工 单 备 料 和 领 料 的 管理 方式 。 

2) 实施 检修 监理 制度 。 电 厂 选择 了 技术 水 平 高 和 信誉 好 的 工程 监理 公司 ， 
作为 企业 的 工程 监理 代表 。 在 检修 质量 管理 上 ， 严 格 执行 了 文件 包 式 管 理 和 三 级 
质量 验收 的 管理 制度 ， 通 过 制定 的 “质量 监督 计划 表 ” 等 ， 进 一 步 加 强 了 对 检修 
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过 程 的 监督 和 管理 。 严 把 检修 数据 验收 关 ， 几 试验 数据 不 合格 或 项 目 验收 不 达标 
问题 ， 都 需 一 查 到 底 ， 并 有 书面 反馈 报告 。 对 施工 中 的 违规 行为 ， 不 但 有 权 责 令 
其 停工 ， 还 要 出 具 相关 的 项 目 管理 罚款 单 。 

3) 分 专业 进行 严格 管理 。 在 安全 生产 、 施 工 现场 和 外 包工 程 管理 方面 ， 对 
脚手架 、 工 位 器 具 、 临 时 电源 、 高 空 及 交叉 作业 和 现场 孔洞 等 ， 都 按照 相关 规范 
和 要 求 进 行 严格 管理 。 实 行 了 分 专业 进行 检修 的 现场 通行 证 制度 ， 对 汽轮机 、 发 
电机 等 重要 设施 的 检修 区 域 还 需 进行 特别 的 隔离 管理 ， 并 出 台 了 相关 专项 管理 制 
度 。 对 外 单位 检修 人 员 ， 不 但 要 进行 人 厂 教育 和 专业 资质 审查 ， 在 职业 健康 和 环 
境 保 护 等 方面 ， 也 进行 了 严格 规范 和 管理 。 

3. 取得 的 效果 

通过 实施 设备 基础 管理 与 检修 模式 创新 ， 电 厂 设 备 管理 工作 不 但 取得 丰硕 成 
果 ， 员 工 的 技术 、 技 能 培训 等 工作 也 得 到 广泛 展开 ， 着 重 处 理 和 消除 了 一 批 设 备 
隐患 ， 推 进 和 实施 了 设备 科研 和 技术 改造 工作 ， 大 大 提高 了 机 组 运行 的 安全 性 和 
可 靠 性 。 例 如 通过 技术 改造 消除 了 变 压 右 瓦斯 继电器 、 油 流 继电器 进 水 的 隐患 问 
题 ， 针 对 2 号 机 组 经 常 出 现 再 热 器 保护 误 动 作 问 题 ， 通 过 小 修 对 再 热 器 保护 功能 
的 可 靠 性 等 问题 进行 了 革新 和 优化 ， 使 再 热 器 保护 动作 的 稳定 性 得 到 较 大 提高 ; 
针对 旁 路 系统 隔离 卡 电 源 串 联接 线 方式 不 安全 问题 ， 把 旁 路 系统 隔离 卡 供电 改 为 
并 联 方 式 ， 彻底 排除 了 安全 隐患; 汽轮机 保护 系统 对 机 组 的 安全 运行 起 着 至 关 重 
要 的 作用 ， 通 过 将 风机 振动 探头 由 851 升级 为 861 后 ， 风 机 振动 的 问题 得 到 根本 
解决 ， 汽 轮机 保护 系统 运行 稳定 ; 通过 对 烟 气 加 热 器 的 吹 灰 结 构 进 行 技 术 改 造 ， 
以 及 采用 高 压 水 化 学 清洗 法 等 ， 彻 底 解 决 了 因 脱 硫 造 成 的 烟 气 加 热 器 管 路 堵塞 
问题 。 

通过 实施 设备 重大 缺陷 管理 及 设备 技术 改造 等 措施 ， 不 但 确保 了 发 电机 组 稳 
定 运行 ， 设 备 运行 质量 也 有 很 大 提高 。 全 厂 等 效 强迫 停 运 率 为 0.21%， 等 效 可 
用 系数 为 94. 54% (规定 值 是 85. 14%)。 主 要 辅 机 的 可 用 系数 均 大 于 900%; 断 
路 器 可 用 系数 为 99. 4%。 机 组 补水 率 每 台 平 均 为 0.54% (规定 值 是 1.5%)。 主 
要 设备 消 缺 率 100%， 辅 助 设备 消 缺 率 91. 5%; 自动 装置 投入 率 100%; 机 组 起 
动 成 功率 达到 100%% 。 

总 之 ， 设 备 管理 工作 是 保证 企业 生存 和 健康 发 展 的 基础 ， 只 有 不 断 地 追求 设 
备 管 理 模式 创新 ， 才 能 实现 提高 设备 运行 可 靠 性 、 降 低 设备 维护 费用 、 节 能 降 耗 
和 设备 管理 成 本 最 小 化 的 目标 。 以 上 这 些 企业 共同 的 特点 是 ， 坚 持 以 保证 生产 运 
行为 主线 、 以 现代 管理 为 核心 ， 进 一 步 夯 实 设备 管理 的 基础 工作 ， 利 用 信息 化 管 
理 手 段 ， 在 全 面 提升 设备 管理 工作 水 平 的 基础 上 ， 企 业经 济 效益 和 市 场 竞 争 力 均 
得 到 极 大 提高 ， 通 过 实施 科学 管理 、 高 效 运行 和 开拓 创新 ， 确 保 了 企业 生产 安 
全 、 稳 定 和 经 济 运行 。 
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第 四 节 ”设备 管理 的 现代 化 


现代 设备 管理 主要 包括 设备 管理 的 现代 化 、 设 备 管理 的 市 场 化 及 设备 管理 的 











一 、 管 理 现代 化 


设备 管理 现代 化 是 为 了 适应 现代 科学 技术 和 生产 力 发 展 水 平 ， 遵 循 市 场 经 济 
发 展 的 客观 规律 ， 把 现代 科学 技术 的 理论 、 方 法 、 手 段 ， 系 统 地 、 综 合 地 应 用 于 
设备 管理 ， 充分 发 挥 设备 的 综合 效能 ， 适 应 生产 现代 化 的 需要 ， Be od 
投资 效益 。 设 备 管 理 现代 化 是 指 设备 管理 的 综合 发 展 过 程 和 趋势 ， 是 一 个 不 断 发 
展 的 动态 过 程 ， 它 的 内 容 体系 随 科技 的 进步 不 断 更 新 和 发 展 。 主 要 内 容 如 下 : 

1. 管理 思想 现代 化 

管理 思想 现代 化 是 管理 现代 化 的 灵魂 ， 不 同 的 管理 思想 ， 有 不 同 的 管理 活 
动 、 内 容 和 效果 ， 要 实现 管理 现代 化 ， 就 要 求 用 现代 科学 管理 理论 和 管理 思想 指 
导管 理 实践 。 设 备 管理 涉及 的 理论 有 : 系统 论 、 控 制 论 、 人 信息论、 工程 经 济 学 、 
管理 工程 学 、 可 靠 性 工程 、 摩擦 学 等 ， 现 代 化 管理 思想 包括 设备 综合 管理 观念 、 
战略 观念 、 市 场 观念 、 效 益 观 念 、 竞 争 观念 、 安 全 与 环保 观念 等 。 

2. 组 织 现代 化 

组 织 现代 化 是 管理 现代 化 的 基础 。 设 备 管 理 组 织 现 代 化 就 是 要 求 不 断 适应 经 

济 体制 改革 ， 适 应 现代 化 大 生产 的 要 求 ， 探 索 建立 合理 的 、 有 效 的 设备 管理 运行 

nn 只 机 构 ， 最 大 限度 地 调动 和 发 挥 组 织 中 每 个 成 员 及 群体 的 积极 性 和 创造 

性 。 设 备 管理 与 维修 的 组 织 形式 和 结构 应 当 与 推行 设备 管理 现代 化 相 适 应 ， 组 织 

严密 ， 制 度 健全 ， 工 作 高 效 ， 充 分 协调 ,信息 畅通 ， 并 具有 良好 的 跟踪 和 反馈 控 
制 能 力 。 

3. 方法 现代 化 

管理 方法 现代 化 是 指 为 适应 现代 化 大 生产 的 要 求 ， 一 方面 要 继承 传统 的 行 之 
有 效 的 管理 经 验 和 方法 ; 男 一 方面 应 积极 推广 应 用 先进 的 管理 方法 ,确保 各 项 管 
理工 作 标准 化 、 系 统 化 、 科 学 化 。 设 备 一 生 全 过 程 管理 ， 应 实行 定量 与 定性 管理 
方法 相 结 合 ， 尽 量 以 定量 方法 为 主 。 推 广 运 用 的 现代 化 管理 方法 有 : 价值 工程 、 
网 络 技术 、ABC 分 析 法 、 决 策 技术 、 预 测 技术 等 。 

4. 手段 现代 化 

管理 手段 是 管理 现代 化 的 工具 ， 例 如 ， 采 用 先进 的 设备 诊断 仪器 对 连续 运行 
的 设备 状态 自动 监测 和 控制 ， 应 用 计算 机 辅助 设备 管理 ， 采 用 各 种 精密 检测 工具 
提高 设备 修理 精度 等 。 应 不 断 采 用 现代 科学 技术 成 果 ， 对 管理 手段 进行 创新 ， 提 
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高 管理 工作 效率 和 扩展 管理 功能 。 

5. 人 才 素 质 现代 化 

管理 人 才 的 素质 是 管理 现代 化 的 关键 和 前 提 。 实 现 设备 管理 人 才 素 质 现代 
化 ， 关键 是 努力 提高 设备 管理 人 员 个 人 素质 和 整体 素质 。 人 的 素质 包括 : 技术 素 
质 、 文 化 知识 素质 、 实 践 经 验 、 身 体 素 质 、 心 理 素质 、 和 群体 意识 等 。 应 按 职责 分 
工 和 管理 层次 对 设备 管理 人 员 提 出 不 同 的 要 求 ， 通 过 各 种 途径 提高 个 人 素质 。 整 
体 素质 上 ， 做 到 专业 知识 结构 、 知 识 层次 结构 、 年 龄 结构 等 的 全 面 优化 。 

我 国 设备 管理 的 战略 目标 是 推行 设备 管理 现代 化 ， 这 是 一 项 长 期 的 艰巨 任 
务 。 必 须根 据 我 国 现代 化 建设 的 方针 、 政 策 ， 制 定 具 体 的 规划 和 步骤 ， 积 极 稳步 
地 推行 设备 管理 现代 化 ; 必须 积极 推进 设备 管理 市 场 化 、 社 会 化 ， 为 设备 管理 现 
代 化 创造 良好 的 条 件 。 企 业 应 根据 自身 的 实际 情况 ,结合 企业 管理 现代 化 的 进程 
及 设备 管理 现 有 基础 和 水 平 ， 制 定 规划 ， 分 步 实 施 ， 积 极 创 造 条 件 ， 不 失 时 机 地 
努力 推进 现代 设备 管理 的 进程 。 


二 、 管 理 市 场 化 


设备 管理 市 场 化 是 指 通 过 建立 完善 的 设备 要 素 市 场 ， 为 全 社会 设备 管理 提供 
规范 化 、 标 准 化 的 交易 场所 ， 以 最 经 济 合理 的 方式 为 全 社会 设备 资源 的 优化 配置 
和 有 效 运行 提供 保障 ， 促 使 设备 管理 由 企业 自我 服务 向 市 场 提供 优质 服务 转化 。 

培育 和 规范 设备 市 场 ， 充 分 发 挥 市 场 机 制 在 优化 资源 配置 中 的 基础 性 作用 ， 
是 实现 设备 管理 市 场 化 的 前 提 。 应 积极 鼓励 和 促进 更 多 的 设备 供需 方 走向 市 场 ， 
只 有 社会 能 提供 更 多 、 更 便捷 的 专业 化 服务 ， 才 能 建立 起 设备 管理 社会 化 的 基 
础 。 培 育 和 规范 设备 要 素 市 场 ， 形 成 统一 、 开 放 、 竞 争 、 有 序 的 市 场 体系 ， 才 能 
以 优 取胜 ， 促 进 设备 管理 社会 化 服务 质量 的 提高 和 服务 体系 的 完善 ， 促 进 设 备 管 
里 市 场 化 的 实现 。 

根据 当前 设备 市 场 发 展 趋势 ， 主 要 有 设备 维修 和 专业 修理 、 设 备 备品 配件 、 
设备 租赁 、 设 备 调剂 、 设 备 技术 信息 、 设 备 培训 教育 、 设 备 展 览 、 设 备 项 目 及 咨 
询 等 多 种 形式 ， 随 着 我 国 经 济 持续 发 展 ， 设 备 市 场 发 展 前 景 会 越 来 越 好 ， 越 来 越 
大 。 目 前 要 通过 全 社会 努力 ， 进 一 步 培育 和 规范 设备 市 场 ， 促 进 经 济 持续 发 展 ， 
主要 做 好 以 下 几 方 面 工作 : 

1. 制定 设备 市 场 进入 准则 

由 国家 有 关 部 门 设立 设备 市 场 管 理 机 构 负 责 资质 等 级 的 认定 和 资质 证 书 的 核 
发 ， 通 过 试点 逐步 规划 、 规 范 统一 资质 条 件 、 统 一 申报 和 审批 程序 、 统 一 注册 和 
颁发 资质 证 书 等 ， 并 对 出 现 的 问题 、 动 向 进行 统一 协调 。 

2. 制定 设备 市 场 监督 管理 办 法 

根据 国家 有 关 部 门 制定 的 设备 市 场 的 管理 条 例 ， 尽 快 制定 设备 市 场 监督 管理 
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办 法 ， 有 计划 地 制定 和 编制 设备 维修 质量 标准 、 设 备 技术 鉴定 标准 、 设 备 竣工 验 
收 标准 等 ， 以 确保 市 场 交 易 中 有 法 可 依 ， 有 章 可 循 。 

3. 加 强 设备 市 场 的 价格 管理 

根据 实际 工作 经 验 提 出 设备 修理 、 设 备 租赁 的 收费 标准 ， 依 此 浮动 收费 ; 备 
品 配件 销售 按 合理 差价 收费 ， 旧 设备 调剂 原则 上 依据 质量 论 价 ， 重 要 设备 应 进行 
价值 评估 。 国 家 有 关 部 门 对 上 述 工作 实行 监督 ， 加 强 管理 。 

4. 加 强 设备 市 场 的 合同 管理 

为 保障 交易 双方 的 合法 利益 ， 稳 定 经 济 秩序 ， 设 备 交 易 合同 条 款 除 质 量 、 价 
格 要 求 外 ， 还 应 规定 交 货 期 、 保 修 期 、 修 后 服务 、 违 约 责 任 以 及 赔偿 等 内 容 。 

5. 进一步 健全 设备 市 场 监 督 和 仲裁 机 构 

一 方面 预防 和 惩处 市 场 中 违法 违纪 行为 ， 另 一 方面 ， 开 展 服务 质 量 鉴定 、 
纷 调解 、 仲 裁 等 工作 。 监 督 机构 通 过 鼓励 或 限制 企业 或 个 人 的 某 些 市 场 行为 ， 解 
决 市 场 出 现 的 各 种 问题 和 困难 ， 促 进 设备 市 场 的 健康 发 展 。 

三 、 管 理 社会 化 

设备 管理 社会 化 是 指 适 应 社会 化 大 生产 的 客观 规律 ， 按 照 市 场 经 济 发 展 的 客 
观 要 求 ， 组 织 设备 运行 各 环节 的 专业 化 服务 ， 形 成 全 社会 的 设备 管理 服务 网 络 ， 
使 企业 设备 运行 过 程 中 所 需要 的 各 种 服务 由 自给 转变 为 由 社会 提供 的 服务 。 

设备 管理 专业 化 是 指 设备 管理 的 工作 由 形成 行业 的 专业 机 构 来 承担 。 把 各 专 
业 化 企业 推 向 市 场 ， 遵 循 社会 化 的 行为 准则 ， 成 为 合格 的 专业 服务 机 构 ， 并 不 断 
在 社会 化 服务 中 发 挥 作用 。 各 专业 化 企业 在 社会 化 服务 中 作用 和 贡献 越 多 ， 对 设 
备 社会 化 的 影响 越 大 ， 社 会 化 的 发 展 速度 越 快 ， 其 社会 化 的 服务 体系 、 服 务 质量 
就 越 完 善 。 设 备 管 理 的 社会 化 是 以 组 建 中 心 城市 〈 或 地 区 ) 的 各 专业 化 服务 中 心 
为 主体 ， 与 城市 的 其 他 系统 一 起 形成 全 方位 的 全 社会 服务 网 络 。 其 主要 内 容 为 : 

1. 强化 制造 企业 的 售后 服务 体系 

强化 承担 为 用 户 提供 有 关 设 备 的 使 用 、 维 修 、 咨 询 和 培训 操作 、 维 修 人 员 的 
服务 ;在 中 心 城市 或 地 区 设立 设备 维修 和 备品 备件 供应 网 点 ; 制造 企业 应 利用 售 
后 服务 体系 的 各 项 业务 活动 ,广泛 搜集 设备 用 户 的 信息 反馈 ， 以 便 积极 改进 产品 
的 设计 、 制 造 水 平 。 

2. 规范 设备 维修 与 改造 专业 化 服务 中 心 

鼓励 和 培育 在 设备 资产 、 技 术 状 况 、 维 修 力量 等 方面 具备 条 件 的 单位 组 建 中 
心 城市 各 类 通用 设备 、 专 业 设 备 的 维修 与 改造 专业 化 服务 中 心 ， 为 社会 提供 规范 
化 、 标 准 化 服务 ,尤其 重要 的 是 开展 精密 、 数 控 、 大 型 、 稀 有 等 设备 的 专业 化 维 
修 以 及 进口 设备 、 备 品 配 件 的 消化 和 创新 工作 。 要 结合 大 修 进 行 技术 改造 ， 提 高 
装备 质量 。 
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3. 发 展 设备 交易 中 心 

设备 交易 包括 设备 调剂 、 设 备 租赁 、 设 备 销售 等 服务 内 容 。 通 过 开展 技术 鉴 
定 和 资产 评估 ， 促 进 设备 调剂 、 租 赁 等 工作 的 规范 化 。 建 立 和 完善 中 心 城市 可 调 
剂 、 租 赁 设备 资源 信息 系统 ， 为 企业 提供 咨询 服务 。 企 业 资 金 短缺 ， 可 通过 融资 
性 设备 租赁 进行 设备 更 新 。 目 前 ， 施 工 设备 、 运 输 设 备 、 起 重 设备 的 租赁 工作 已 
在 我 国 取 得 了 成 功 的 经 验 ， 还 需要 进一步 鼓励 和 培育 ， 以 及 政策 上 的 配套 优惠 
措施 。 

4. 推广 建立 设备 诊断 技术 服务 中 心 

在 企业 推广 状态 维修 的 进程 中 ， 各 地 区 和 行业 协会 应 充分 发 挥 宏观 指导 作 
用 ,积极 倡导 和 支持 建立 状态 诊断 技术 的 社会 化 服务 机 构 。 中 心 除 为 企业 提供 状 
态 监 测 诊断 技术 培训 咨询 服务 外 ， 主 要 是 为 企业 提供 精密 诊断 技术 服务 。 

5. 逐步 建立 设备 技术 信息 中 心 

中 心 可 提供 大 量 设备 科学 技术 、 经 营 管理 、 设 备 和 备品 配件 的 供需 、 设 备 维 
修 保养 状态 诊断 ， 更 新 改造 等 国内 外 信息 ， 并 通过 经 营 者 的 管理 活动 转化 成 生产 
力 ， 使 设备 要 素 得 到 充分 利用 和 优化 配置 。 企 业 参 与 设备 技术 信息 中 心 的 联网 可 
增强 适应 环境 的 能 力 和 竞争 能 力 。 技 术 信息 中 心 还 可 开展 技术 转让 、 信 息 咨 询 、 
信息 检索 服务 及 信息 软件 开发 。 中 心 应 与 其 他 各 专业 化 服务 机 构 、 高 等 院 校 、 企 
业 集 团 的 设备 管理 库 联 网 并 相互 发 挥 效用 。 

6. 发 展 设备 劳务 及 教育 培训 中 心 

该 中 心 一 方面 通过 市 场 机 制 调节 劳动 力 供需 关系 ， 促 进 设备 人 才 的 合理 流 
动 ; 男 一 方面 开展 设备 专业 人 才 ， 尤 其 是 高 级 设备 维修 人 员 的 培训 工作 ， 促进 设 
备 人 才 整 体 素质 的 提高 。 
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通过 组 织 专 家 对 企业 设备 管理 现状 调研 、 抽 查 发 现 ， 从 整体 上 看 ， 老 企业 的 
基础 管理 和 现场 管理 比较 规范 ; 一 些 新 技术 企业 基础 管理 较为 薄弱 ， 现 场 管 理 存 
在 安全 隐患 ， 设 备 管理 体系 也 不 够 完善 。 同 时 ， 信 息 化 技术 的 应 用 水 平 差异 较 
大 ， 部 分 企业 还 没有 较 完 善 的 设备 管理 信息 化 系统 ， 以 及 设备 运行 和 业务 数据 采 
集 、 信 息 处 理 和 传递 等 ;关键 是 设备 和 主要 部 位 缺少 检测 手段 ， 给 生产 运行 带 来 
很 大 压力 ; 维修 管理 、 维 修 方法 、 维 修 技术 手段 以 传统 经 验 为 主 的 多 ， 维 修 标 准 
和 维修 过 程控 制 方法 有 待 完善 。 

设备 专家 认为 ， 我 国企 业 设 备 管理 的 基本 经 验 是 必须 坚持 的 ， 其 中 包括 重视 
基础 管理 、 设 备 维修 和 现场 管理 。 早 期 的 “ 较 钢 宪法 ”提倡 “两 参 一 改 三 结合 ” 
大 庆 油 田 提倡 “三 老 、 四 严 、 四 个 一 样 >， 实 际 上 就 是 全 员 管 理 。 日 本 的 全 员 管 
理 理念 就 是 从 “鞍钢 宪法 ”中 吸取 的 。 

20 世纪 70 年 代 机 械 行业 推行 的 三 级 保养 、 三 好 四 会 、 润 滑 五 定 、 事 故 三 不 
放 过 、 开 展 点 检 人 等 一 整套 管理 措施 ， 几 十 年 来 在 老 企 业 一 直 得 到 较 好 的 贯彻 
执行 。 

改革 开放 后 ， 我 国 在 引进 现代 化 装备 的 同时 ， 也 引进 了 先进 的 管理 方法 和 管 
理 技术 ， 丰 富 了 我 国企 业 的 设备 管理 手段 和 技术 。 近 年 来 ， 我 国企 业 设 备 管理 基 
本 形成 了 适合 中 国 国情 的 现代 化 设备 管理 体系 和 管理 模式 。 如 重视 推行 设备 综合 
管理 等 ， 通 过 创新 和 持续 改进 ， 有 力 地 促进 了 设备 管理 现代 化 水 平 的 提高 。 
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设备 在 使 用 过 程 中 ， 其 零 部 件 会 逐渐 产生 磨损 、 变 形 、 断 裂 、 刨 损 等 现象 
(统称 为 有 形 磨损 )。 随 着 零 部 件 磨损 程度 的 逐渐 增 大 ,设备 的 技术 状态 将 逐渐 劣 
化 ， 失 去 原 有 的 功能 和 精度 ， 使 整 机 丧失 使 用 价值 。 设 备 技术 状态 劣化 或 发 生 故 
障 后 ， 为 了 恢复 其 功能 和 精度 而 采取 的 更 换 或 修复 磨损 和 失效 的 零件 (包括 基准 
件 )， 并 对 整 机 或 局 部 进行 拆 装 、 调 整 的 技术 活动 ， 称 为 设备 维修 。 

设备 维修 的 经 济 效 益 是 企业 经 济 效 益 体系 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 它 取决 
于 : 设备 维修 性 设计 的 优 劣 、 修 理 人 员 技 术 水 平 的 高 低 、 维 修 组 织 系统 及 装备 设 
施 的 完善 程度 。 因 此 ， 要 提高 企业 设备 维修 的 经 济 效 益 ， 应 从 三 个 方面 综合 
虑 ， 和 采取 对 策 。 首 先 ， 对 于 在 用 设备 。 必 须 贯 彻 预防 为 主 的 方针 ， 并 根据 企业 的 
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生产 性 质 、 设 备 特点 及 其 在 生产 中 所 处 的 地 位 ， 选 择 适 当 的 维修 方式 。 其 次 ， 通 
过 日 常 和 定期 检查 、 状 态 检 测 和 诊断 等 各 种 手段 ， 切 实 掌 握 设备 的 技术 状况 ， 按 
照 生 产 工艺 要 求 和 针对 设备 技术 状态 劣化 程度 ， 编 制 预防 性 修理 计划 ， 修 理 前 充 
分 做 好 技术 及 生产 准备 工作 ,适时 地 进行 修理 。 最 后 ,修理 中 应 积极 采用 新 工 
艺 、 新 搁 术 、 新 材料 和 现代 科学 管理 方法 ， 以 保证 修理 质量 、 缩 短 停 挫 时 间 和 降 
低 修理 费用 。 同 时 ,结合 修 理 对 设备 进行 必要 的 局 部 改进 设计 ， 以 提高 设备 的 可 
靠 性 和 维修 性 ， 从 而 提高 设备 的 可 利用 率 。 


一 、 维 修 方式 


1. 预防 修理 方式 

为 了 防止 设备 性 能 和 精度 劣化 ， 降 低 故 障 率 ， 按 事先 规定 的 计划 和 相应 的 技 
术 要 求 所 进行 的 修理 活动 ， 称 为 预防 修理 。 通 常 有 两 种 预防 修理 方式 ， 即 状态 检 
测 修理 和 定期 修理 。 

预防 为 主 是 工业 交通 企业 设备 维修 管理 工作 的 重要 方针 。 对 生产 设备 实行 预 
防 修理 ， 是 贯彻 这 一 方针 的 重要 管理 工作 内 容 。 

(1) 状态 检测 修理 ”这 是 一 种 以 设备 技术 状态 为 基础 的 预防 修理 方式 。 它 是 
根据 设备 的 日 常 点 检 、 定 期 检查 、 状 态 检测 和 诊断 提供 的 信息 ， 经 过 统计 分 析 和 
处 理 ， 来 判断 设备 的 劣化 程度 ， 并 在 故障 发 生前 有 计划 地 进行 适当 的 修理 。 由 于 
这 种 维修 方式 对 设备 适时 地 、 有 针对 性 地 进行 维修 ， 不 但 能 保证 设备 经 常 处 于 完 
好 状态 ， 而 且 能 充分 利用 零件 的 使 用 寿命 ， 因 此 比 定期 维修 更 为 合理 。 状 态 检 测 
修理 方式 适用 的 设备 比较 广泛 ， 但 由 于 进行 状态 检测 需要 使 用 价格 昂贵 的 监测 仪 
器 ， 故 它 主 要 是 用 于 连续 运转 的 设备 、 利 用 率 高 的 重点 设备 和 大 型 精密 设备 。 

(2) 定期 修理 这 是 一 种 以 时 间 为 基础 的 预防 修理 方式 。 它 具有 对 设备 进行 
周期 性 修理 的 特点 ， 根 据 设 备 的 磨损 规律 ， 事 移 确 定 修理 类 别 、 修 理 间隔 期 及 修 
理工 作 量 和 所 需 的 备件 、 材 料 ， 预 先 确定 修理 时 间 ， 因 此 对 修理 计划 有 和 较 长 时 间 
的 安排 。 

定期 修理 方式 适用 于 已 掌握 的 设备 磨损 规律 和 在 生产 过 程 中 平时 难以 停机 进 
行 维修 的 流程 生产 、 动 能 生产 、 自 动 线 以 及 大 批量 生产 中 使 用 的 主要 设备 。 

2. 事后 修理 方式 

设备 发 生 故 障 或 性 能 、 精 度 降低 到 合格 水 平 以 下 时 所 进行 的 非 计划 性 修理 
称 为 事后 修理 ， 亦 称 为 故障 修理 。 

生产 设备 发 生 故 障 后 ， 往 往 会 给 生产 造成 较 大 损失 ， 也 会 给 修理 工作 造成 被 
动 和 困难 。 对 故障 停机 后 再 修理 并 不 会 给 生产 造成 损失 的 设备 ， 采 用 事后 修理 方 
式 往 往 更 经 济 。 例 如 对 利用 率 低 、 修 理 不 复杂 、 能 及 时 提供 备件 、 实 行 预防 修理 
经 济 上 不 合算 的 设备 ， 便 可 采用 这 种 修理 方式 。 如 普通 车 床 、 砂 轮机 等 。 
















































































































































































































































































二 、 维 修 方式 创新 ， 实 现 企业 进步 


1. 生产 组 织 形式 
(1) 生产 线 生产线 是 指 按 对 象 专业 化 原则 组 织 起 来 的 多 品种 的 生产 组 织 形 











式 。 在 一 条 生产 线 上 ， 拥 有 为 完成 一 种 或 几 种 产品 的 加 工 任务 所 必需 的 设备 ， 这 
些 设备 的 排列 和 工作 场地 的 布置 ， 是 由 生产 线 上 主要 产品 或 多 数 产品 的 工艺 路 线 
和 工序 劳动 量 决定 的 。 生 产 线 可 组 织 多 种 产品 的 生产 ， 因 而 生产 线 灵活 性 较 大 。 
目前 我 国 工业 企业 的 生产 组 织 形式 中 ， 生 产 线 是 一 种 行 之 有 效 的 方法 ， 具 有 很 强 
的 使 用 价值 ， 特 别 适合 于 品种 、 规 格 复杂 多 样 ， 产 量 又 不 大 的 工业 企业 。 

(2) 流水 线 ”流水 线 是 流水 生产 线 的 简称 ， 是 指 劳动 对 象 按照 一 定 的 工艺 过 
程 ， 顺 序 地 经 过 各 个 工序 的 加 工 ， 并 按 统一 的 节拍 完成 工序 的 一 种 生产 组 织 
式 。 流 水 线 是 比 生产 线 更 为 先进 的 一 种 生产 组 织 形 式 。 和 生产 线 相 比较 ， 流 水 线 
具有 如 下 特点 : 

1) 作业 点 高 度 专业 化 ， 每 个 作业 点 只 完成 一 道 或 几 道 工 序 。 

2) 工艺 过 程 是 全 封闭 的 ， 作 业 点 按 工艺 顺序 排列 ， 加 工 对 象 在 各 工序 之 间 
平行 地 向 前 移动 。 

3) 各 工序 有 节奏 地 生产 ， 即 在 相同 的 时 间 内 生产 相同 数量 的 产品 。 

由 于 流水 线 所 具有 的 作业 点 专业 化 程度 高 、 生 产 过 程 节 奏 性 强 、 生 产 过 程 的 
连续 性 好 等 特点 ， 在 进行 大 批量 的 生产 时 ,流水线 是 一 种 较 好 的 生产 组 织 形式 。 

在 流水 线 上 ， 因 原材料 、 在 制品 的 搬运 量 大 大 减少 而 节约 了 大 量 运输 费 
同时 ， 由 于 生产 过 程 的 节奏 性 和 连续 性 ， 也 使 生产 过 程 的 管理 和 控制 工作 简化 。 
但 由 于 流水 线 是 按 产品 专业 化 组 织 生产 的 ， 因 而 流水 线 上 操作 员工 的 技术 水 平 也 
要 比 单 件 小 批 生产 线 上 操作 员工 低 ， 从 而 加 大 了 管理 的 难度 ， 特 别 是 基层 工段 的 
管理 难度 。 另 外 ， 流 水 线 上 的 操作 员工 长 时 间 重 复 一 种 操作 ， 因 而 显得 枯燥 乏 
味 。 为 了 确保 流水 线 正 常 运行 ， 其 各 工序 上 的 设备 及 装置 必须 保持 完好 状态 ， 相 
对 来 讲 从 设备 管理 的 角度 看 ， 流 水 线 比 生产 线 要 求 更 高 ， 即 一 旦 发 生 故 障 必 须 在 
最 短 时 间 内 修复 ， 以 减少 停 线 带 来 的 损失 。 

(3) 自动 线 ”自动 线 是 指 技术 上 更 为 先进 的 一 种 生产 组 织 形 式 。 它 是 在 生产 
线 和 流水 线 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 它 是 由 自动 化 设备 实现 产品 工艺 加 工 的 一 种 生 
产 组 织 形式 。 自 动 线 和 流水 线 的 不 同 之 处 在 于 ， 自 动 线 上 操作 员工 的 任务 仅仅 是 
监督 、 调 整 和 管理 自动 线 ， 不 参与 直接 操作 ， 和 劳动 对 象 的 传送 、 装 全 、 检 验 、 加 
工 等 都 是 由 自动 线 自行 完成 的 。 

自动 线 具 有 降低 劳动 成 本 、 加 速 流动 资金 周转 、 缩 短 生产 周期 、 稳 定 产品 质 
量 的 优点 。 但 是 ， 自 动 线 投资 数额 巨大 ， 回 收 期 长 ， 自 动 线 任 一 地 方 出 现 小 故 
障 ， 都 会 造成 自动 线 生 产 和 中 断 。 因 而 采用 自动 线 组 织 生 产 ， 需 要 企业 有 较为 雄 
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厚 的 技术 管理 实力 ， 特 别 对 自动 线 上 设备 设施 及 控制 装置 运行 安全 可 靠 性 要 求 更 
高 ， 产 品 结构 和 工艺 稳定 而 先进 ， 并 且 产 品 的 市 场 需 求 量 大 。 

(4) 柔性 制造 生产 系统 随 着 计算 机 在 技术 、 工 艺 和 制造 领域 的 应 用 ， 以 及 
先进 技术 装备 〈 如 数控 、 程 控 机 床 ) 的 采用 ， 并 与 先进 的 管理 方法 和 技术 结合 ， 
逐步 发 展 为 柔性 制造 系统 、 计 算 机 集成 制造 系统 等 的 生产 组 织 形 式 。 

1) 柔性 制造 类 型 。 柔 性 制造 是 指 在 计算 机 的 支持 下 ， 能 适应 加 工 对 象 在 一 
定 的 范围 内 迅速 变化 的 制造 系统 ， 和 柔性 制造 系统 可 分 为 以 下 三 种 类 型 ; 

Q 柔性 制造 单元 。 它 是 由 一 人 台 或 数 台 数控 机 床 或 加 工 中 心 构成 的 加 工 单元 。 
该 单元 根据 需要 可 以 自动 更 换 刀 具 和 夹具 ， 加 工 不 同 的 工件 。 柔 性 制造 单元 适合 加 
工 形状 复杂 、 工 序 简 单 、 时 间 较 长 ， 批 量 小 的 零件 ， 具 有 和 较 大 的 设备 柔性 。 

@ 柔性 制造 系统 。 它 是 以 数控 机 床 或 加 工 中 心 为 基础 ， 配 以 物料 传送 装置 
组 成 的 生产 系统 。 该 系统 由 电子 计算 机 实现 自动 控制 ， 能 在 不 停机 的 情况 下 满足 
多 品种 工件 的 加 工 。 柔 性 制造 系统 适合 加 工 形状 复杂 、 加 工 工序 多 、 批 量 大 的 零 
件 ， 其 加 工 和 物料 传送 柔性 大 。 

@ 和 柔性 自动 生产 线 。 它 是 把 多 台 可 以 调整 的 机 床 〈 多 为 专用 机 床 ) 连接 起 来 ， 
配 以 自动 运送 装置 组 成 的 生产 线 。 该 生产 线 可 以 加 工 批量 较 大 的 不 同 规格 零件 。 

2) 柔性 制造 系统 构成 。 和 柔性 制造 系统 基本 组 成 部 分 有 : 

Q@ 自动 加 工 系统 。 它 是 指 以 成 组 技术 为 基础 ， 把 外 形 尺 寸 、 质 量 大 致 相 似 ， 
材料 相同 ， 工 艺 相似 的 零件 集中 在 一 台 或 数 台 数控 机 床 或 专用 机 床 等 设备 上 加 工 
的 系统 。 

@ 物流 系统 。 它 是 指 由 多 种 运输 装置 构成 ， 如 传送 带 、 轨 道 、 转 盘 以 及 机 
械 手 等 ， 完 成 工件 、 刀 具 等 的 供给 与 传送 的 系统 。 

G@) 信息 系统 。 它 是 指 对 加 工 和 运输 过 程 中 所 需 各 种 信息 收集 、 处 理 、 反 馈 ， 
并 通过 电子 计算 机 或 其 他 控制 装置 (液压 、 气 压 装 置 等 )， 对 机 床 或 运输 设备 实 
行 分 级 控制 的 系统 。 

@ 软件 系统 。 它 是 指 保证 柔性 制造 系统 用 电子 计算 机 进行 有 效 管理 的 必 不 
可 少 的 组 成 部 分 ， 包 括 设计 规划 、 生 产 控制 和 系统 监督 等 软件 。 

3) 和 柔性 制造 系统 优点 。 和 柔性 制造 系统 是 一 种 技术 复杂 、 高 度 自动 化 的 系统 ， 
它 将 微 电 子 技术 、 计 算 机 和 系统 工程 等 技术 有 机 地 结合 起 来 ， 圆 满 地 解决 了 机 械 
制造 高 自动 化 与 高 柔性 化 之 间 的 矛盾 ， 具 体 优 点 表现 在 : 

中 设备 利用 率 高 。 一 组 机 床 编 和 人 柔性 制造 系统 后 ， 产 量 比 这 组 机 床 在 分 散 
单机 作业 时 的 产量 提高 数 倍 。 

@ 在 制品 减少 80% 左 右 。 

@ 生产 能 力 相 对 稳定 。 自 动 加 工 系统 由 一 台 或 多 台 机 床 组 成 ， 发生 故障 时 
有 降级 运转 的 能 力 ， 物 料 传送 系统 也 有 自行 绕 过 故障 机 床 的 能 
























































































































































































































































第 设备 维修 方式 33 




















产品 质量 高 。 零 件 在 加 工 过 程 中 装 种 一 次 完成 ， 加 工 精度 高 ， 加 工 形 式 稳定 。 
运行 灵活 。 有 些 柔 性 制造 系统 的 检验 、 装 卡 和 维护 工作 可 在 第 一 班 完 成 ， 
第 二 、 第 三 班 可 在 无 人 照看 的 情况 下 正常 生产 ， 在 柔性 制造 系统 中 ， 其 监控 系统 
还 能 处 理 诸 如 刀具 的 磨损 调换 、 物 流 的 堵塞 玖 通 等 运行 过 程 中 不 可 预料 的 问题 。 

@ 应 变 能 力 大 。 刀 具 、 夹 具 及 物料 运输 流 置 具有 可 调 性 ， 且 系统 平面 布置 



































合理 ， 便 于 增 减 设备 ， 满 足 产品 需要 。 

4) 和 柔性 制造 系统 的 发 展 趋势 柔性 制造 系统 的 发 展 趋势 大 致 有 两 个 方面 。 
一 方面 是 与 计算 机 辅助 设计 和 辅助 制造 系统 相 结合 ， 利 用 原 有 产品 系列 的 典型 工 
艺 资料 ， 组 合 设计 不 同 模块 ， 构 成 各 种 不 同形 式 的 具有 物料 流 和 信息 流 的 模块 化 
柔性 系统 另 一 方面 是 实现 从 产品 决策 、 产 品 设计 、 生 产 到 销售 的 整个 生产 过 程 





自动 化 ， 特 别 是 管理 层次 自动 化 




















计算 机 集成 制造 系统 (CIMS)。 





企业 有 多 种 生产 组 织 形式 ， 由 于 生产 方式 不 同 ， 对 操作 人 员 、 维 修 人 员 有 不 
同 要 求 ， 企 业 应 根据 生产 特点 、 操 作 人 员 和 维修 人 员 的 素质 以 及 产品 的 品质 要 
求 ， 合 理 编制 规范 要 求 ， 确 保生 产 安全 可 靠 ， 经 济 合理 运行 ， 各 种 生产 组 织 形式 
对 操作 、 维 修 人 员 的 不 同 要 求 见 表 2-1。 
表 2-1 各 种 生产 组 织 形式 对 操作 、 维 修 人 员 不 同 要 求 
”名称 | ”生产 组 织 形式 [对 操作 、 维 修 人 员 的 要 求 


























生产 线 1 一 


操作 人 员 按 规定 工序 进行 
作业 ， 发 现 故障 由 操作 、 维 
修 人 员 共同 排除 故障 

















(半成品 堆放 ) (成 品 ) 





流水 线 


拧 作 人 员 必 须 在 规定 时 间 
控 质 按 量 完成 任务 ， 维 修 
员 必 须 确 保 流水 线 正常 








自动 线 











在 计算 机 技术 支持 下 ， 建 
成 的 技术 复杂 、 高 度 自动 化 





柔性 制造 


生产 系统 





U 





操作 人 员 负 责 ! 


慰 


控 系 统 , 确保 生产 安全 可 靠 运行 








绎 制 系统 系统 ， 操 作 人 员 主 要 负责 监 
U U 


控 系 统 ， 确 保生 产 安全 可 靠 


运行 
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企业 中 的 设备 由 于 在 生产 中 具有 不 同 的 功能 、 作 用 ， 因 此 应 根据 设备 运行 不 
同 的 特点 来 选择 不 同 的 维修 方式 ， 不 同 设备 可 采用 的 各 种 维修 方式 见 表 2-2。 
表 2-2 不 同 设备 可 采用 的 各 种 维修 方式 





























维修 方式 设备 类 型 
预防 维修 企业 特种 设备 ， 变 配 电 所 ， 动 力 站 房 及 特殊 设备 ， 生 产 关 键 设备 








全 员 生 产 维修 (TPM)| 主要 生产 设备 





























事后 维修 (故障 修理 )| 设备 故障 停机 不 影响 生产 、 利 用 率 低 、 修 理 简便 等 小 型 设备 与 装置 

委 外 维修 专业 性 生产 设备 ， 便 于 组 织 委 外 维修 ， 可 分 给 若干 专业 维修 单位 进行 

. 维修 方式 创新 ， 实 现 企 业 长 足 发 展 

ep 修 方式 改变 和 创新 ， 不 断 探索 和 总 结 设备 状态 受 控 管理 ， 不 但 对 
提升 企业 产品 品种 、 质 量 和 实现 企业 长 足 发 展 具 有 重要 意义 ， 也 能 有 效 提高 设备 
管理 工作 效率 ， 进 一 步 降低 维修 费用 及 保证 设备 作业 率 逐 年 提升 ， 是 实现 设备 管 
理 整 体 水 平 提高 和 设备 维修 方式 跨越 式 发 展 的 根本 保证 。 

【案例 2-1】 山东 省 某 钢 铁 企 业 自 投产 以 来 ， 设 备 维修 工作 也 在 进行 着 不 断 
地 探索 与 创新 ， 先 后 经 历 了 事后 维修 和 预防 维修 阶段 。 随 着 钢铁 制造 业 竞争 日 趋 
激烈 ， 要 求 企业 的 生产 管理 模式 实现 由 追求 产品 产量 向 追求 品种 数量 和 质量 的 转 
变 ， 从 根本 上 消除 设备 维修 工作 的 弊端 势 在 必 行 。 多 年 来 松散 的 设备 管理 体制 一 
直 制 约 着 企业 设备 管理 整体 水 平 的 提高 ， 因 设备 管理 的 信息 化 水 平 较 低 ， 点 检 工 
作 仍 然 依 靠 人 的 感官 和 少量 简易 仪器 进行 ， 既 影响 设备 运转 效率 ， 又 制约 企业 经 
济 效益 提高 。 传 统 的 事后 维修 管理 模式 ， 造 成 设备 维修 要 人 么 不 足 、 要 么 过 度 。 由 
于 维修 人 员 的 技能 水 平 较 低 ， 造 成 设备 运行 质量 降低 和 检修 时 间 拖 延 。 因 此 ， 工 
厂 要 通过 加 大 设备 维修 的 改革 和 创新 力度 ， 实 施 和 建立 效益 型 的 设备 状态 预知 维 
修 管理 模式 ， 进 一 步 提 高 设备 管理 工作 水 平和 企业 竞争 实力 。 

(1) 实施 维修 模式 创新 是 市 场 发 展 的 需要 设备 管理 工作 创新 与 生产 管理 模 
式 优 化 是 相互 关联 的 ， 它 们 既是 共同 促进 和 相互 发 展 ， 又 是 互相 依托 、 密 不 可 分 
的 关联 体 。 由 于 当时 中 厚 板 产 品 市 场 主要 以 卖方 为 主 ， 企 业 将 工作 重点 主要 放 在 
了 产能 提高 等 方面 ， 设 备 管理 工作 采用 的 是 以 事后 维修 和 预防 维修 为 主 的 粗放 型 
管理 模式 。 随 着 中 厚 板 产品 市 场 欧 争 日 趋 激 烈 ， 产品 的 品种 和 质量 已 被 提 升 至 前 
所 未 有 的 高 度 ， 粗放 型 的 设备 管理 模式 已 不 适应 新 形势 生产 的 需求 ， 主 要 体现 
在 : 设备 管理 工作 中 的 不 足 导致 设备 作业 率 较 低 、 设 备 的 可 靠 性 和 稳定 性 较 差 及 
设备 故障 频 发 (多 为 重复 故障 )， 使 生产 运行 及 设备 管理 工作 开展 十 分 被 动 。 为 
满足 生产 需求 ， 在 实施 预防 维修 的 基础 上 ， 注 重 设备 管理 模式 创新 和 最 大 限度 满 
是 生产 过 程 对 品种 及 产品 质量 控制 能 力 的 提高 。 在 引进 、 消 化 先进 的 设备 管理 经 
验 基础 上 ， 以 全 员 参 与 设备 管理 工作 为 基础 ， 以 追求 设备 管理 效益 最 大 化 为 目 
标 ， 以 操作 、 点 检 和 检修 三 方 为 管理 体制 构架 ， 以 设备 管理 信息 系统 为 平台 ， 以 
实施 设备 状态 点 检 管 理 为 手段 ， 对 主要 生产 线 设备 采取 以 状态 预知 维修 为 主 、4 
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产 线 的 动态 平衡 检修 为 辅 的 快速 检修 维护 模式 ， 形 成 了 符合 现代 生产 特点 的 设备 
维修 管理 体系 ， 制 定 出 制度 化 的 、 完 善 和 科学 的 管理 方法 ,保证 了 设备 技术 状态 
完好 与 生产 能 力 提 高 ， 满 足 了 企业 生产 新 模式 的 需求 。 

(2) 设备 管理 模式 创新 ”建立 效益 型 的 设备 状态 预知 维修 模式 ， 强 调 的 是 发 
挥 设备 的 综合 效益 和 提高 设备 技术 功能 的 预 控 性 ， 而 提高 设备 综合 效益 和 预 控 性 
不 能 局 限于 设备 管理 本 身 ， 还 应 包括 生产 管理 、 质 量 管理 和 安全 管理 等 多 项 内 
容 ， 应 通过 进行 综合 评价 找 出 能 满足 生产 、 质 量 和 安全 工作 要 求 的 最 经 济 和 最 能 
发 挥 设备 功效 的 关键 点 ， 还 应 实施 以 设备 技术 状态 受 控 管理 为 基础 的 设备 检修 管 
理 新 模式 。 

1) 人 员 的 合理 配置 是 实现 预知 维修 模式 的 前 提 ， 其 具体 要 求 如 下 : 

Q 建立 高 素质 的 专业 维修 队伍 。 为 实现 效益 型 设备 状态 预知 维修 模式 ， 企 
业 采 取 了 打造 素质 高 、 技 术 好 的 专业 维修 队伍 与 全 员 参 与 相 结 合 的 人 力 资源 配置 
方案 ， 以 进一步 提高 对 设备 状态 的 预 控 能 力 。 由 操作 人 人员、 专业 人 员 、 修 理 人 
员 组 成 了 全 员 参 与 的 立体 维护 管理 网 络 ， 不 仅 使 各 级 管理 人 员 的 工作 职责 更 加 明 
确 ， 也 更 加 具有 科学 性 和 规范 性 。 例 如 ， 操 作 人 员 主 要 负责 日 常 点 检 和 维护 ， 实 
现 了 对 关键 部 位 设备 的 全 天 候 监 控 ， 负 责 及 时 向 专业 人 员 提 供 设备 的 技术 状态 信 
息 ， 他 们 是 执行 设备 点 检 管 理 的 第 一 道 防线 ; 由 专业 人 员 组 成 的 维护 网 络 系统 ， 
负责 设备 的 专业 点 检 工 作 ， 监 督 和 指导 操作 人 员 的 日 常 点 检 ， 及 时 向 修理 人 员 下 
达 检 修 指令 并 实施 监督 职能 。 修 理 人 员 由 两 部 分 人 员 组 成 : 一 部 分 是 由 企业 内 部 
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现 的 缺陷 开展 检修 工作 ， 同 时 还 要 承担 部 分 设备 的 大 修 任务 。 

@ 采用 内 外 结合 的 检修 模式 。 在 企业 内 部 配置 了 由 少量 修理 人 员 组 成 的 专 
业 维 修 队 伍 ， 并 将 其 作为 实现 预知 维修 模式 的 主体 ， 主 要 负责 生产 线 上 检修 难度 
较 大 和 关键 设备 的 检修 工作 以 及 重要 零 部 件 的 组 装 及 修理 工作 。 为 有 效 控制 设备 
检修 的 时 间 、 质 量 和 节约 维修 费用 ， 同 时 兼 对 外 协作 项 目 情况 进行 监督 与 指导 职 
能 ， 外 协 维修 人 员 主 要 负责 一 般 设 备 检修 。 由 于 外 协 维修 人 员 的 流动 性 较 大 ， 人 
员 和 工作 时 间 均 不 固定 ， 因 此 他 们 主要 负责 弥补 专业 维修 队伍 人 员 不 足 时 的 情 
况 ， 在 专业 修理 人 员 指 导 下 对 一 般 设备 实施 检修 。 通 过 将 二 者 进行 优势 互补 ， 既 
解决 了 检修 工作 少时 检修 人 员 闲 置 问 题 ， 又 缓解 了 检修 工程 多 或 检修 工作 量 大 时 
人 和 手 不 够 的 矛盾 。 

2) 信息 和 设备 故障 诊断 技术 是 实现 预知 维修 模式 的 保障 。 随 着 计算 机 、 网 
络 及 信息 技术 在 设备 状态 监测 与 故障 诊断 领域 的 开发 与 应 用 ， 不 但 使 设备 点 检 人 
员 能 更 快捷 和 高 效 地 获取 相关 技术 信息 ， 对 设备 运行 情况 进行 正确 分 析 与 诊断 ， 
还 可 及 时 掌控 设备 运行 状况 及 劣化 发 展 趋势 ， 以 便 采 取 进 一 步 措施 实现 对 在 线 主 
要 设备 进行 有 效 的 预 控 和 管理 ， 解 决 了 工厂 长 期 存在 的 检修 成 本 居 高 不 下 、 不 能 
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进行 及 时 检修 和 过 度 维修 等 问题 。 通 过 将 设备 状态 点 检 与 故障 诊断 管理 系统 相 结 
合 ， 实 现 了 设备 信息 链 管理 ， 为 实现 由 事后 维修 和 预防 维修 向 预知 维修 模式 转变 
提供 了 有 力 的 技术 支持 。 例 如 通过 对 加 热 炉 风机 、 高 压 水 泵 、 粗 轧机 、 精 轧机 等 
关键 设备 进行 状态 监测 与 故障 诊断 ， 不 但 可 对 设备 的 振动 、 温 度 等 技术 参数 进行 
科学 分 析 ， 还 可 编制 出 设备 技术 状况 及 劣化 发 展 趋势 图 ， 把 设备 隐患 等 信息 及 时 
传递 给 点 检 人 员 ， 以 便于 采取 相关 的 补救 措施 。 

3) 完善 的 管理 体制 是 实现 预知 维修 模式 的 关键 。 建 立 科学 的 管理 体制 不 但 
可 有 效 调动 和 挖掘 各 车 间 参 与 设备 管理 工作 的 积极 性 与 潜能 ， 还 能 充分 利用 各 级 
点 检 及 维修 人 员 的 工作 经 验 ， 弥 补 和 解决 外 协 人 员 经 验 少 和 现场 情况 不 熟悉 的 缺 
陷 ， 充 分 发 挥 检修 资源 功能 和 显示 实施 集中 管理 的 优势 ， 实 现 了 设备 管理 工作 重 
心 下 移 ， 进 一 步 提 高 了 设备 在 生产 运行 中 的 保障 能 力 。 在 建 三 初期 ， 采 用 的 是 生 
产 车 间 与 检修 车 间 相 互 独立 的 管理 模式 ， 生 产 车 间 负 责 本 车 间 的 设备 检修 工作 ， 
检修 车 间 负 责 全 厂 的 设备 检修 任务 ， 两 者 的 工作 职能 在 许多 地 方 相互 重合 ， 常 出 
现 相互 推 请 和 扯皮 现象 。 为 了 提高 生产 车 间 的 操作 人 员 及 修理 人 员工 作 的 积极 
性 ， 工 三 改革 了 原 有 的 设备 维修 管理 体制 ， 对 各 生产 车 间 的 维修 工作 职能 也 进行 
了 优化 。 例 如 检修 车 间 只 负责 主要 生产 线 上 关键 设备 的 检修 任务 ， 其 他 辅助 设备 
则 由 各 生产 车 间 负 责 ， 明 确 了 生产 车 间 的 设备 管理 工作 职能 及 责任 ， 在 设备 数量 
较 多 的 生产 车 间 还 配备 了 主管 设备 的 专职 副 主 任 ， 以 进一步 强化 新 体制 下 操作 方 
的 设备 管理 职责 和 加 大 设备 综合 指标 的 落实 力度 。 在 各 生产 车 间 还 配备 了 少量 的 
点 检 人 员 。 他 们 在 厂 点 检 站 统一 指导 下 完成 设备 点 检 工 作 ， 并 负责 本 车 间 设 备 日 
常 维修 及 指导 外 协 人 员 进 行 较 大 规模 的 检修 工作 。 

为 了 实现 预知 维修 模式 的 制度 化 ， 形 成 符合 实际 生产 需求 和 操作 性 强 的 设备 
管理 工作 流程 ， 广 里 对 原 有 的 设备 管理 制度 、 技 术 标准 等 进行 了 修改 和 完善 ， 主 
要 包括 《设备 点 检 管 理 制 度 》、《 设 备 润滑 管理 制度 》《 设 备 状态 监测 管理 制度 》、 
《点 检 技 术 标 准 》 以 及 《润滑 作业 标准 》 等 制度 和 标准 。 在 定期 开展 效益 型 设备 
状态 预知 维修 体系 的 专项 检查 时 ， 对 照 标 准 及 时 纠正 不 合格 项 目 ， 并 通过 开展 系 
列 培训 和 专题 研讨 会 等 形式 ， 使 员工 进一步 树立 和 加 强 了 做 好 设备 管理 工作 的 理 
念 及 意识 ， 认 识 到 了 开展 预知 维修 模式 的 重要 意义 。 

4) 效益 最 大 化 是 实现 预知 维修 模式 的 目标 。 效 益 最 大 化 不 仅 体 现在 设备 维 
修 、 备 件 、 材 料 管理 等 方面 取得 的 经 济 效益 ， 还 体现 在 实现 品种 质量 效益 的 最 大 
化 。 由 于 国内 中 厚 板 产 品 市 场 产 能 的 不 断 扩大 和 释放 ， 市 场 欧 争 更 加 激烈 ， 只 有 
提高 产品 的 核心 将 争 力 ， 例 如 具有 管线 钢 、 石 油 储备 用 钢 、 高 强度 机 械 用 钢 等 高 
附加 值 产品 的 生产 技术 和 生产 能 力 ， 才 能 取得 良好 的 经 济 效 益 和 稳固 的 市 场地 
位 。 良 好 的 设备 保障 能 力 不 仅 是 实施 高 端 技术 产品 生产 的 工艺 基础 ， 也 是 提高 产 
品 性 能 和 质量 的 保证 ， 例 如 ， 辊 道上 的 任何 一 个 毛刺 都 可 能 造成 几 百 吨 钢 板 的 表 
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面 划 伤 ， 对 高 表面 质量 钢板 就 会 造成 十 几 万 元 的 经 济 损失 。 因 此 ， 设 备 管理 工作 














已 由 过 去 的 只 为 生产 服务 转变 到 如 何 提高 企业 在 市 场 中 的 竞争 实力 上 来 ， 不 仅 要 
追求 较 高 的 设备 作业 率 和 完好 率 ， 还 要 以 提高 企业 的 总 体 经 济 效益 和 长 远 发 展 规 
划 为 中 心 ， 正 确 处 理 好 设备 维护 与 品种 开发 和 产品 质量 提高 的 关系 ， 为 提高 品 
开发 和 质量 提升 创造 良好 的 硬件 环境 。 

(3) 取得 效果 ”通过 加 大 设备 状态 预知 维修 模式 的 推进 力度 ， 不 但 为 企业 设 
备 管理 工作 整体 水 平 提高 提供 了 强 有 力 的 技术 支持 ， 也 在 确保 设备 技术 状态 完好 
和 各 项 功能 持续 稳定 发 挥 的 同时 ， 为 产品 的 品种 、 质 量 及 产量 提高 英 定 了 坚实 基 
础 ， 实 现 了 设备 作业 率 的 快速 提高 和 维修 费用 稳步 下 降 的 目标 ,设备 管理 的 各 项 
技术 及 经 济 指标 ， 按 工厂 计划 均 得 以 顺利 实现 。 具 体 效果 为 : 

1) 新 产品 的 开发 能 力 和 设备 作业 率 得 到 大 幅度 提高 。 通 过 实施 效益 型 的 预 
知 维修 模式 ， 不 但 提高 了 设备 功能 的 稳定 性 和 可 控 性 ， 保 证 了 品种 板 生 产 质 量 ， 
还 成 功 地 开发 出 100kg 级 高 强度 钢 、X80 管线 钢 及 油 钠 钢 等 高 端 技术 产品 。 高 级 
专用 板 的 比例 达到 76.5%， 大 大 提高 了 产品 的 竞争 能 力 。 设 备 作 业 率 提高 了 
3%， 不 但 使 中 厚 板 的 产能 得 到 充分 提高 ， 也 大 幅度 降低 了 生产 成 本 ， 取 得 了 较 
好 的 经 济 效 益 。 

2) 提高 了 检修 时 间 的 可 控 性 。 在 预知 维修 模式 实施 以 前 ， 像 轧机 万 向 节 轴 、 
压 下 螺钉 、 机 架 辊 等 大 型 零 部 件 的 检修 任务 主要 依靠 外 协 人 员 完 成 ， 由 于 外 协 人 
员 的 检修 经 验 少 、 工 作 主 动 性 差 及 检修 时 间 的 控制 能 力 低 等 ， 常 造成 检修 工作 的 
拖 期 ， 而 零 部 件 的 检修 时 间 又 决定 着 全 厂 生产 线 停 机 的 时 间 ， 因 此 严重 影响 了 工 
三 生产 的 正常 运行 。 通 过 实施 预知 维修 模式 ， 工 厂 将 大 型 零 部 件 的 检修 工作 改 由 
检修 车 间 负 责 完 成 ， 不 但 使 员工 积累 了 实践 经 验 ， 锯 炼 了 队伍 和 提高 了 检修 水 
平 ， 也 大 幅度 缩短 了 检修 时 间 。 例 如 ， 轧 机 万 向 节 轴 的 更 换 时 间 由 22h 减 至 
12h， 轧 机 压 下 螺钉 的 更 换 时 间 由 28h 减 至 16h 等 。 

3) 设备 事故 大 幅度 减少 。 通 过 开展 预知 维修 模式 共 发 现 和 排除 了 轧机 电动 
机 转子 轴 裂 纹 、 十 字 包 轴承 异常 等 多 起 安全 事故 及 隐患 ， 为 设备 的 主动 维修 和 安 
全 生产 提供 了 保障 ， 设 备 事故 发 生 率 得 到 了 有 效 控制 ， 近 两 年 的 重 〈 特 ) 大 设备 
事故 率 为 零 ， 较 好 地 完成 了 各 项 生产 任务 。 


三 、 设 备 维修 分 类 


设备 维修 分 类 是 指 根据 修理 内 容 和 要 求 以 及 工作 量 大 小 ， 对 设备 修理 工作 的 
具体 划分 。 预 防 维修 的 类 别 有 大 修 、 项 修 、 故 障 修理 。 

1. 大 修 

设备 的 大 修 是 工作 量 最 大 的 一 种 计划 修理 。 大 修 时 需要 将 设备 的 全 部 或 大 部 
分 部 件 解体 ， 修 复 基 准 件 ， 更 换 或 修复 全 部 不 合格 的 零件 ， 修 理 、 调 整 设备 的 电 






































































































































38 图 现代 设 入 


力 系 统 ， 修 复 设 备 的 附件 以 及 翻新 外 观 等 ， 从 而 达到 全 面 消除 修 前 存在 的 缺陷 ， 
恢复 设备 的 规定 精度 和 性 能 的 目的 。 

2. 项 修 

项 目 修 理 〈 简 称 项 修 ) 是 根据 设备 的 实际 技术 状态 ， 对 状态 劣化 已 难以 达到 
生产 工艺 要 求 的 零 部 件 ， 按 实际 需要 进行 针对 性 的 修理 。 项 修 时 ， 一 般 要 进行 部 
分 拆卸 、 检 查 、 更 换 或 修复 失效 的 零件 ， 必 要 时 对 基准 件 进行 局 部 修理 和 校正 坐 
标 ， 从 而 恢复 所 修 部 分 的 性 能 和 精度 。 项 修 的 工作 量 视 情 况 而 定 。 

项 修 是 在 总 结 我 国 设备 计划 预 修 制 正 反 两 方面 经 验 的 基础 上 ， 随 着 状态 监测 
修理 技术 的 推广 应 用 。 在 实践 中 不 断 改革 而 形成 的 。 过 去 的 设备 计划 预 修 中 ， 往 
往 忽视 设备 的 出 广 质量 、 使 用 条 件 、 负 和 荷 率 、 维 护 优 劣 等 情况 的 差异 ， 而 按照 统 
一 的 修理 周期 结构 及 修理 间隔 期 安排 计划 修理 ， 从 而 产生 以 下 两 种 弊病 : 一 是 设 
备 的 某 些 部 件 技术 状态 尚好 ， 却 按 计划 安排 了 大 修 ， 造 成 过 度 修 理 ; 二 是 设备 的 
技术 状态 劣化 已 难以 满足 生产 工艺 要 求 ， 却 因 未 到 修理 期 而 不 安排 计划 修理 ， 造 
成 失修 。 采 用 项 修 可 以 避免 上 述 浆 病 ， 并 可 缩短 停 修 时 间 和 降低 修理 费用 。 特 别 
是 对 单一 关键 设备 ， 可 以 利用 生产 间 际 时 间 进 行 项 修 ， 从 而 保证 生产 的 正常 进 
行 。 因此， 目前 我 国企 业 都 已 实行 项 修 ， 并 取得 良好 的 效益 。 

3. 故障 修理 

设备 的 故障 修理 是 工作 量 最 小 的 一 种 计划 修理 。 

1) 对 于 实行 状态 (监测 ) 修理 的 设备 ， 故 障 修理 的 工作 内 容 主 要 是 针对 日 
常 点 检 和 定期 检查 发 现 的 故障 ， 拆 卸 有 关 零 部 件 ， 进 行 检查 、 调 整 、 更 换 或 修复 
失效 的 零件 ， 以 恢复 设备 的 正常 功能 。 

2) 对 于 实行 定期 修理 的 设备 ， 故 障 修理 的 工作 内 容 主要 是 根据 掌握 的 磨损 
规律 ， 更 换 或 修复 在 修理 间隔 期 内 失效 或 即将 失效 的 零件 ， 并 进行 调整 ， 以 保证 
设备 的 正常 工作 能 
由 此 可 见 ， 两 种 预防 修理 方式 的 故障 修理 工作 内 容 ， 主 要 均 为 更 换 或 修复 失 
效 的 零件 ， 但 确定 失效 零件 的 依据 不 同 。 显 然 ， 状 态 (检测 ) 修理 方式 比 定期 修 
理 方式 针对 性 更 强 ， 故 更 为 合理 。 

设备 大 修 、 项 修 与 故障 修理 工作 内 容 的 比较 见 表 2-3。 


表 2-3 设备 大 修 、 项 修 与 故障 修理 工作 内 容 的 比较 



























































































































































全 可 
由 项 修 故障 修 
Eee 大 1 页 1 故障 修理 
拆 印 分 解 ee 针对 检查 部 位 ， 部 分 拆 | ” 拆 印 ， 检 查 部 分 磨损 严重 的 机 件 
程度 全 部 拆 印 分 解 旬 分 解 和 污秽 部 位 
修复 范 闭 修理 基准 件 ， 更 换 或 修 | 根据 修理 项 目 ， 对 修理 | ， 清 除 污 秘 积 垢 ， 调 整 零件 间 辽 及 
和 族 。 | 复 主要 件 、 大 型 件 及 所 有 | 部 位 进行 修复 ， 更 换 不 合 | 相对 位 置 ， 更 换 或 修复 不 能 使 用 的 
度 。 | 不 合格 的 零件 格 的 零件 零件 ， 修 复 未 达到 完好 程度 的 部 位 
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( 续 ) 
Ce 
也 项 修 故障 修 
大 1 页 1 故障 修理 
刊 研 全 部 滑 3 区 理 项 目 决定 天 yw 
一 研 程度 | 全 和 本 下 全 部 滑 到 接 根据 修理 项 目 决定 副 研 | y 要 时 局 部 修 刊 ， 填 补 划 交 
| 按 大 修 再 精度 及 通用 技 a 0 
特此 要 来 | 按 预 定 要 求 验收 按 设备 完好 标准 要 求 验收 
全 部 外 表面 淹 展 子 。 和 
表面 修饰 要 求 | 光 、 喷 漆 ， 手 柄 等 零件 重 | ” 补 漆 或 不 进行 不 进行 
新 电镀 














四 、 维 修 计 划 的 编制 


设备 维修 计划 是 企业 组 织 管理 设备 修理 工作 的 指导 性 文件 ， 也 是 企业 生产 经 
营 计划 的 主要 组 成 部 分 ， 由 企业 设备 管理 部 门 负责 编制 。 

企业 的 设备 维修 计划 ， 通常 是 按时 间 进 度 安排 的 年 、 季 、 月 计划 及 按 修理 类 
别 编制 的 工作 计划 。 设 备 维修 计划 是 考核 企业 及 车 间 修 理工 作 的 依据 。 设 备 维修 
计划 表 的 格式 见 表 2-4。 












































































































































表 2-4 设备 维修 计划 年 季 月 
序 | 使 | 资 | 设 | 型 | 维 修理 工时 停 计划 进度 承 
| | 产 | 备 | 号 | 修 | ，,，，。、| 定额 /h | 加 修 | 备 
| 主要 内 容 1 季 2 季 3 季 4 季 | 
单 | 编 | 名 | 规 | 类 合 | 机 | 电 | 仪 | 其 | 天 年 | 注 
号 | 位 | 号 | 称 | 格 | 别 计 | 械 | 气 | 表 | 他 | 数 |1|2|1314151617181911oll1l12| 位 
主管 领导 : 设备 部 门 负 责 人 : 编制 ; 
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当代 的 设备 技术 进步 飞快 分别 朝 着 集成 化 、 大 型 化 、 连 续 化 、 高 速 化 、 精 
密 化 、 自 动 化 、 流 程 化 、 综 合 化 、 计 算 机 化 、 超 小 型 化 、 技 术 密 集 化 的 方向 发 
展 。 先 进 的 设备 与 落后 的 维修 能 力 的 矛盾 将 日 益 严 重地 困扰 着 企业 ， 成 为 企业 发 
展 的 障碍 。 因 此 一 方面 要 求 企业 加 强 设 备 的 自 诊断 能 力 和 可 维修 性 ， 使 设备 具有 
更 高 的 可 靠 性 ; 男 一 方面 呼唤 更 良好 的 社会 化 维修 力量 ,减轻 企业 设备 维修 的 压 
力 。 然 而 这 些 目标 的 实现 需要 一 个 发 展 过 程 ， 设 备 管理 体制 也 就 在 矛盾 中 不 断 地 
发 展 进步 。 
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一 、 国 际 设备 管理 维修 方式 


现代 化 的 设备 具有 更 强 的 系统 特性 ， 因 此 要 求 更 先进 的 设备 维修 管理 体制 。 
近年 来 的 企业 发 展 表明 ， 随 着 设备 的 技术 进步 ， 企 业 的 设备 操作 人 员 不 断 减 少 ， 
而 维修 人 员 则 保持 不 变 或 不 断 增 加 。 另 一 方面 ， 操 作 的 技术 含量 逐渐 下 降 ， 而 维 
修 的 技术 含量 却 逐 年 上 升 。 目 前 的 维修 人 员 遇 到 的 多 是 机 电 一 体 化 的 集 光 电 技 
术 、 气 动 技 术 、 激 光 技 术 和 计算 机 技术 为 一 体 的 复杂 问题 ， 当 前 的 设备 维修 已 经 
是 传统 体制 下 的 维修 工 难以 胜任 的 一 项 工作 。 先 进 的 设备 需要 先进 的 维修 技术 ， 
更 需要 先进 的 管理 模式 。 当 代 设 备 涉 及 学 科 领 域 广 泛 ， 已 成 为 一 门 边缘 的 、 综 合 
性 的 、 系 统 的 学 科 、 设 备 管理 的 覆盖 面 也 在 技术 领域 和 经 济 领 域 不 断 拓展 ; 与 之 
相对 应 的 设备 管理 体系 也 由 早期 的 事后 维修 、 预 防 维修 逐渐 发 展 到 生产 维护 和 各 
种 设备 管理 模式 并 存 的 阶段 。 


二 、TPM 管理 体系 


TPM 为 全 员 生 产 维修 体制 ，TPM 在 日 本 以 及 全 世界 得 到 认可 并 不 断 发 展 ， 
企业 通过 实行 TPM， 获 得 良好 的 经 济 效益 和 知名 度 ， 充 分 发 挥 了 设备 的 生产 洪 
力 ， 并 使 企业 树立 了 良好 的 社会 形象 。 

1. TPM 给 企业 带 来 效益 

表 2-5 为 推行 TPM 取得 的 效果 。 

表 2-$ 推行 TPM 取得 的 效果 
项 目 效果 实例 


劳动 生产 率 增长 : 140% (A 公司 ); 80% (D 公司 ) 
人 均 产 值 增 长 : 87% (B 公 司 ); 117% (AS 公司 ) 
作业 率 增 长 : 17% ( 工 公司 ) 

停机 减少 ，58% 〈C 公司 ) 



















































































P (生产 率 提高 ) 








过 程 次 品 减少 : 40% (AS 公司 ) 
Q (质量 提升 ) 次 品 减少 : 70% 〈 工 公司 ) 
客户 意见 减少 ，50% (MS 公司); 50% (F 公司 ); 25% (NZ 公司 ) 








人 工 减 少 : 30% (TS 公司 ); 30% (C 公司 ) 
C (成 本 降低 ) 维修 成 本 降低 : 15% (TS 公司 ); 30% (FF 公司); 30% (NZ 公司) 
能 源 节省 : 30% (C 公司 ) 








库存 (日) 减少 : 50% (11 天 5 天 ) (T 公司 ) 
库存 周转 增加 : 200% (3 次 /月 ~6 次 /月 ) (C 公司 ) 





D (周转 缩短 ) 





S (安全 环境 改善 ) 零 事 故 、 零 污染 (M 公司 ) 











提交 改进 建议 增长 50% (5 一 10 次 /人 ， 年 ) (AS 公司 ) 
小 组 活动 增加 200% (1 次 /月 习 2 次 /月 ) (A 公司 ) 





N (劳动 情绪 高 涨 ) 












































目前 ， 推 行 TPM 的 企业 已 遍及 北欧 、 西 欧 、 北 美 、 亚 洲 、 大 洋 洲 。 例 如 ， 
韩国 有 800 家 公司 开始 推行 TPM 管理 。 日 本 为 表彰 TPM 推广 成 果 ， 设立 了 
PM 奖 、 除 了 日 本 和 日 本 在 海外 的 子 公 司 外 ， 仅 1998 一 2004 年 期 间 ， 就 有 956 
家 企业 、1 177 家 工厂 获得 各 类 的 PM 奖 ， 其 中 最 高 奖项 世界 奖 由 瑞典 的 沃尔沃 
汽车 公司 和 日 本 的 马自达 汽车 公司 获得 。 

我 国 的 一 些 著名 企业 ， 如 上 海宝 山 钢铁 集团 、 鞍 山 钢 铁 集 团 及 海尔 集团 也 引 
进 了 TPM 管理 模式 ， 并 取得 了 明显 成 效 。 

2. TPM 定义 

TPM 是 以 最 有 效 的 设备 利用 为 目标 ， 以 维修 预防 (MP)、 预 防 维修 
(PM)、 改 善 维修 (CM) 和 事后 维修 (BM) 综合 构成 生产 维修 (PM) 为 总 运 
行 体制 ， 由 设备 的 计划 、 使 用 、 维 修 等 所 有 有 关 人 员 ， 从 最 高 经 营 管理 者 到 第 一 
线 作 业 人 员 全 体 参与 ， 以 自主 的 小 组 活动 来 推行 PM， 使 损失 为 零 。TPM 活动 
是 以 改善 设备 状况 ， 改 进 人 的 观念 、 精 神 面貌 及 改善 现场 工作 环境 的 方式 来 改革 
企业 的 体制 ， 建 立 起 轻松 活泼 的 工作 氛围 ， 使 企业 不 断 发 展 进步 。 

3. TPM 的 内 容 

TPM 包含 以 下 五 个 方面 的 要 素 : 

1) TPM 致力 于 设备 综合 效率 最 大 化 的 目标 。 

2) TPM 在 整个 设备 一 生 建 立 彻 底 的 预防 维修 体制 。 

3) TPM 由 各 部 门 共同 推行 (包括 工程 、 操 作 、 维 修 部 门 )。 

4) TPM 涉及 每 个 雇员 ， 从 最 高 经 理 到 现场 员工 。 

5) TPM 通过 动机 管理 ， 即 通过 自主 的 小 组 活动 使 PM 体制 得 到 推动 。 

4. TPM 活动 的 发 展 

1) TPM 以 最 大 限度 地 发 挥 设备 功 能 ， 以 零 故 障 、 零 缺陷 为 总 目标 。 

2) TPM 是 以 多 车 式 的 小 组 活动 方式 ; 在 技术 等 级 制度 的 组 织 之 下 加 以 推动 
的 ,力争 从 上 至 下 的 政策 和 自 下 而 上 的 意见 得 到 贯彻 和 沟通 。 

3) TPM 以 5S (SEIRI 整理 、SEITON 整顿 、SEISO 清扫 、SEIKETSU 清 
洁 、SHITSUKE 素养 ) 为 基础 ， 开 展 自 主 维修 活动 。 

4) TPM 以 降低 六 大 损失 (设备 故障 、 安 装 调整 、 空 转 及 停机 、 速 度 降低 、 
加 工 废 品 、 初 期 未 达 产 ) 来 提高 设备 综合 效率 。 

5) TPM 的 推动 不 仅 局 限于 生产 部 门 和 维修 部 门 ， 设 计 开 发 等 其 他 业务 、 行 
政 部 门 都 要 纳入 其 中 。 

5. TPM 的 特点 

TPM 全 员 生 产 维修 主要 突出 一 个 “全 ” 字 ， 这 个 “全 ” 字 有 三 个 方面 的 含 
义 ， 即 全 系统 、 全 效率 和 全 员 参 加。 

全 系统 是 指 生产 维修 的 各 个 方面 均 包 括 在 内 ， 如 预防 维修 、 维 修 预 防 、 事 后 















































































































































42 图 现代 设 管 


维修 和 改善 维修 ; 全 效率 是 指 设备 寿命 周期 费用 评价 和 设备 综合 效率 ; 全 员 参 加 
是 指 这 一 维修 体制 的 群众 性 特征 ， 从 公司 经 理 到 相关 科室 直到 全 体操 作 员 工 都 要 
参加 ， 尤 其 是 操作 员工 的 自主 小 组 活动 。 

三 个 “全 ”之 间 的 关系 为 : 全 员 为 基础 ， 全 系统 为 载体 ， 全 效率 为 目标 。 
TPM 的 主要 目标 就 落 在 “全 效率 ”上 ,“ 全 效率 ”在 于 减少 或 降低 六 大 损失 : 

1) 设备 停机 时 间 损 失 。 

2) 设置 与 调整 停机 损失 。 

3) 闲置 、 空 转 与 短暂 停机 损失 。 

4) 速度 降低 损失 。 

5) 残 、 次 、 废 品 损失 ,边角料 损失 (缺陷 损失 )。 

6) 产量 损失 (由 启动 到 稳定 生产 间隔 )。 

有 了 这 三 个 “全 ” 字 ， 使 生产 维修 更 加 得 到 彻底 的 贯彻 执行 ， 使 生产 维修 的 
目标 得 到 更 有 力 的 保障 。 这 也 是 TPM 全 员 生 产 维 修 的 独特 之 处 。 

6. TPM 的 SS 活动 

5S 活动 也 是 全 员 生 产 维修 的 特征 之 一 。 这 五 个 词 是 : 整理 、 整 顿 、 清 扫 、 
清洁 和 素养 。 这 是 TPM 的 基础 和 精华 。 

(1) 整理 CSEIRI) 把 需要 与 不 需要 的 物品 分 开 ， 再 将 不 需要 的 物品 处 理 
掉 。 证 生产 现场 或 工作 场所 明亮 ， 增 大 作业 空间 ， 减 少 碰 撞 事 故 ， 提 高 工作 效 
率 。 整 理 的 难点 在 于 物品 的 分 类 以 及 处 理 物 品 的 决策 。 没 有 果断 、 有 效 的 处 理 ， 
就 使 下 一 步 的 整顿 难以 进行 。 

(2) 整顿 (SEITON) 把 留 下 来 的 有 用 物品 加 以 定 置 、 定 位 ， 按 照 使 用 频 

率 和 可 视 化 准则 ,合理 布置 、 摆 放 ， 做 到 规范 化 、 色 彩 标 记 化 和 定 置 化 ， 便 于 快 
速 找 到 和 取 用 物品 。 整 顿 的 要 点 在 于 事先 的 设计 ， 先 有 设计 方案 ， 再 付 诸 行 动 ， 
达到 事半功倍 ， 避 免 整顿 之 中 的 返工 。 
(3) 清扫 (SEISO)〉 清除 工作 场所 的 灰尘 、 铁 悄 、 垃 圾 、 油 污 ， 创造 整 洁 、 
明快 的 工作 环境 。 把 清扫 和 设备 的 点 检 、 保 养 结 合 起 来 。 我 们 主张 由 操作 员工 自 
己 清 扫 。 清 扫 工 作 也 有 一 个 工作 流程 的 管理 问题 ， 如 划分 清扫 区 域 ， 明确 设备 、 
清扫 责任 人 ， 确 定 清扫 周期 、 清 扫 方 法 和 清扫 标准 ， 并 设计 清扫 的 考核 评估 体 
系 。 但 清扫 不 能 变 成 一 次 大 扫除 ， 而 应 成 为 一 项 持久 的 工作 。 

(4) 清洁 CSEIKETSU) 前 三 个 S 的 坚持 、 深 化 和 制度 化 ， 而 清洁 是 更 高 
层次 的 清扫 ， 即 清除 废水 、 粉 侍 和 空气 污染 ， 创 造 一 个 环保 、 健 康 的 工作 场所 。 

(5) 素养 CSHITSUKE) 素养 即 为 精神 上 的 “清洁 >。 一 开始 要 以 制度 为 
推动 力 ， 最 后 达到 “习惯 ”的 目标 ， 是 形式 化 一 制度 化 一 习惯 化 一 性 格 化 的 


过 程 。 
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7. 自主 维修 体系 

TPM 管理 推进 的 核心 内 容 是 建立 自主 维修 体系 。 自 主 维修 体系 是 以 生产 现 
场 操作 人 员 为 主 ， 对 设备 按照 人 的 感官 ( 听 、 触 、 噢 、 视 、 味 ) 和 简易 检测 诊断 
仪器 来 进行 检查 ， 并 对 加 油 、 紧 固 等 维修 技能 加 以 训练 ， 使 之 能 对 小 故障 进行 修 
理 。 通 过 不 断 地 培训 和 学 习 ， 使 现场 操作 人 员 逐 渐 熟 悉 、 了 解 设 备 的 构造 和 性 
能 ， 不 但 会 操作 ， 而 且 会 保养 ， 会 诊断 故障 ， 会 处 理 小 故障 。 自 主 维修 体系 关键 
在 于 真正 做 到 “自主 ”， 使 现场 设备 的 保养 、 维 护 和 维修 成 为 操作 员工 的 自觉 
行为 。 

自主 维修 牵涉 到 人 的 观念 、 人 的 技术 和 人 的 追求 三 个 要 素 ， 其 观念 如 网 2-1 
所 示 。 自 主 维修 依次 分 为 七 个 阶段 ， 如 图 2-2 所 示 。 


自主 维修 观念 









































改变 人 的 观念 提升 人 的 技能 追求 效率 最 大 化 
x 我 操作 ， 你 维修 久 无 证 操作 V 彻底 的 5S 活 动 
X 我 不 会 处 理 故障 x 只 懂 操 作 V 使 设备 六 大 损失 最 小 化 
xX 清 洁 与 设备 故障 无 关 VV 常见 九 种 浪费 得 到 初步 消除 
J/ 零 缺陷 为 目标 v 持 证 上 岗 
VV 自己 的 设备 自己 保养 V 了 解 设备 
v/ 我 能 排除 小 故障 、 精心 保养 

V 可 以 处 理 小 故障 

















| ] 
活泼 的 工作 场所 生产 能 力 的 提高 


图 2-1 自主 维修 观念 

















自主 管理 的 深入 
通过 整理 、 整 顿 步 入 标准 化 











自主 点 检 





总 体 点 检 





自主 维修 基准 和 规范 的 编制 
技术 对 策 与 攻关 
初期 清扫 























图 2-2 自主 维修 的 七 个 阶段 
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(1) 自主 维修 的 第 一 步 初期 清扫 初期 清扫 是 以 设备 为 主体 ， 对 设备 区 
域 的 垃圾 、 人 尘土 及 污染 物 进行 彻底 清除 ， 通 过 清扫 、 清 洁 、 整 理 找 出 潜在 故障 隐 
患 ， 并 及 时 得 到 排除 处 置 。 
(2) 自主 维修 的 第 二 步 技术 对 策 与 攻关 技术 对 策 与 攻关 ， 首 先 要 解决 
清扫 、 清 洁 中 的 障碍 ， 即 难于 清扫 的 部 位 和 易于 污染 的 部 位 。 对 于 难于 清洁 的 部 
位 ， 要 设计 相应 的 清洁 工具 和 想 办 法 解决 ;对 于 易于 污染 上 灰尘 、 废 料 、 油 污 的 
部 位 ， 要 制作 一 些 防 护 置 ， 以 期 彻底 解决 问题 ， 减 少 这些 部 位 的 清洁 时 间 。 每 个 
车 间 应 该 对 自己 工作 区 域 的 环境 负责 ， 维 修 技术 人 员 应 协助 车 间 解 决 一 些 清扫 、 
清洁 中 的 难题 。 

(3) 自主 维修 的 第 三 步 一 一 自主 维修 基准 和 规范 的 编制 TPM 小 组 下 一 
步 要 制定 快速 和 有 效 进行 基础 保养 和 防止 劣化 的 措施 ， 如 清洁 、 润 滑 、 紧 固 的 
标准 和 规范 。 显 然 能 够 分 配给 清洁 、 润 滑 、 紧 固 及 点 检 的 时 间 是 有 限 的 ， 应 给 
操作 人 员 一 个 合理 的 目标 时 间 。 例 如 设备 运行 前 与 运行 后 的 10min， 周 末 
30min， 月 底 1h 等。 如 果 在 限定 时 间 内 这 些 工 作 不 能 完成 ， 就 要 设法 改进 清 
洁 、 润 滑 、 紧 固 操 作 方式 。 同 时 制定 具体 的 规范 ， 其 中 包括 标准 、 方 法 、 工 
具 、 周 期 等 内 容 。 

(4) 自主 维修 的 第 四 步 总 体 点 检 ”通过 自主 维修 的 第 一 步 到 第 二 步 ， 可 
以 清洁 、 润 滑 、 紧 固 的 方式 来 防止 设备 劣化 ， 使 设备 保持 其 基本 状态 。 第 四 步 是 
通过 总 体 点 检 来 度量 设备 的 劣化 。 

TPM 小 组 首先 要 进行 点 检 程 序 的 培训 ， 随 后 再 把 这 些 点 检 知 识 传达 给 每 一 
个 员工 。 攻 关 小 组 成 员 对 点 检 中 发 现 的 问题 制定 技术 对 策 ， 改 善 劣化 部 位 。 

(5) 自主 维修 的 第 五 步 自主 点 检 到 了 这 一 阶段 ， 操 作 人 员 可 以 依照 从 
第 一 步 到 第 三 步 建 立 起 来 的 检查 标准 ， 评 价 维修 活动 与 设 定 的 目标 有 何 差异 ， 并 
采取 措施 缩小 这 一 差距 ， 并 提出 改善 的 建议 。 

在 操作 人 员 经 过 培训 教育 掌握 了 总 体 点 检 的 内 容 之 后 ， 维 修 部 门 也 要 制定 自 
己 的 年 维修 计划 时 间 表 ， 准 备 维修 标准 。 应 该 将 车 间 小 组 建立 的 标准 、 规 范 与 维 
修 部 门 建 立 的 标准 进行 对 比 ， 补 充 不 足 ， 消 除 重 释 。 车 间 小 组 与 维修 人 员 两 部 分 
的 责任 应 明确 ， 这 样 ， 点 检 就 可 以 在 不 同 范围 内 合理 地 分 工 完成 。 

(6) 自主 维修 的 第 六 步 通过 整理 、 整 顿 步 入 标准 化 ”整理 ， 即 识别 应 该 
加 以 管理 的 工作 场所 ， 并 制定 相应 的 标准 ， 其 目标 是 减少 和 简化 管理 的 内 容 ; 整 
顿 ， 即 要 坚持 执行 建立 起 来 的 标准 ， 并 由 操作 人 员 来 实现 。 

整理 和 整顿 是 为 了 推动 企业 简化 管理 ， 组 织 坚 持 标 准 的 改进 活动 ， 使 标准 
化 、 规 范 化 和 目 视 化 在 企业 贯彻 始终 。 

表 2-6 为 自主 维修 中 的 整理 、 整 顿 标 准 ， 并 进行 了 细致 说 明 。 
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表 2-6 自主 维修 中 的 整理 、 整 顿 标准 





项 目 要 素 
赋予 操作 者 责任 的 要 求 ， 要 坚持 执行 (包括 记录 数据 ) 


操作 者 责任 

















推进 工作 程序 和 工作 进程 、 目 视 控 制 ， 采 用 仪表 仪器 进行 监测 











模具 、 夹 具 和 工具 





通过 目 视 控 制 ， 使 模具 、 夹 具 和 工具 摆 放 有 序 ， 并 建立 精度 和 维修 标准 








保管 好 测量 仪表 








保管 好 测量 仪表 ， 完 善 防 失误 设施 ， 并 保持 测量 仪表 的 功能 正常 ;建立 检查 标准 





设备 精度 





操作 者 必须 检查 设备 精度 〈 因 其 会 影响 质量 ) 








异常 的 处 理 和 操作 











建立 和 监视 运行 、 安 装 、 调 整 、 加 工 状况 ;建立 异常 情况 处 理 的 工 
执行 中 不 断 完善 








作 流 程 ， 并 在 


(7) 自主 维修 的 第 七 步 一 一 自主 管理 的 深入 通过 从 第 一 步 到 第 六 步 的 小 组 
活动 ， 员 工 们 逐渐 变 得 更 自觉 、 更 有 能 力 。 最 后 应 成 为 独立 的 、 有 技能 的 、 充 满 
监督 自己 的 工作 ,不 断 地 改进 工作 。 在 这 个 阶段 ， 小 组 活动 应 


自信 的 员工 ， 能 




















1) 改善 设备 ， 改 善人 的 作风 , 充满 自信 ， 持 续 自觉 行为 


2) 向 零 故 障 、 零 缺陷 的 目标 前 进 
3) 减少 六 大 损失 ， 树 立 样 板 机 合 
个 常见 九 种 浪费 得 到 初步 清除 ， 树 立 先 进 典 型 


上 升 为 管理 规范 


1) 确定 “坚持 自主 维修 ”为 生产 部 门 的 工 
作 任 务 


2) “自主 维修 "确定 为 公司 管理 方针 ， 明 确 
提出 向 零 事故 、 零 故障 的 目标 前 进 

3) 定期 组 织 “自主 维修 ”成果 交流 

4) 定期 举办 “自主 维修 "工作 研讨 会 ， 建 立 
持续 改善 的 机 制 






















评价 : 





按 公司 领导 方针 开展 业务 检查 和 诊断 









提升 现场 操作 员工 的 
技能 水 平 


1) 不 断 设 立 挑战 性 课题 
2) 明确 课题 选择 理由 ， 帮 助 员工 制定 
方案 、 方 法 、 目 标 ， 实 施 进 度 计 划 

分 析 、 解 决 问题 和 改善 


改善 事例 表彰 发 布 


1) 目标 完成 过 程 
2) 合理 化 建议 数目 


集中 在 减少 六 大 损失 ， 这 时 自主 维修 进入 自主 管理 的 新 阶段 。 自 主管 理 程序 如 图 
2-3 所 示 ， 生 产 现场 维修 规范 化 管理 流程 如 图 2-4 所 示 。 














图 2-3 自主 管理 的 程序 
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-一 自主 维修 闭环 力 





































专 
修 闭环 














图 2-4 生产 现场 维修 规范 化 管理 流程 
8. 设备 点 检 
开展 点 检 工 作 的 巡 检 内 容 和 部 位 不 宜 过 多 ， 应 根据 具体 设备 而 定 ， 对 检查 中 
发 现 的 故障 和 隐患 要 及 时 处 理 和 排除 。 
表 2-7 为 锅炉 点 检 项 目 ， 表 2-8 为 空气 压缩 机 点 检 项 目 。 


表 2-7 锅炉 点 检 项 目 




























































































































































































设备 编号 所 在 车 间 型 号 规格 
巡 检 要 求 日 期 1 如 
部 位 序 班次 
内 容 〈 图 片 呈现 ) 乙 | 两 | 甲 | 乙 | 丙 
号 方法 
水 位 表 1 | 水 位 指示 清晰 ， 各 旋塞 开关 畅通 严密 看 、 试 
压力 表 2 | 指示 数值 符合 要 求 看 
安全 阅 3 | 无 漏 气 现 象 看 
排污 痪 4 | 关闭 严密 摸 
水 处 理 装 置 | 5 | 和 运行 正常 ， 使 用 符合 要 求 看 、 试 
给 水 泵 6 | 运转 正常 ， 无 异常 噪声 听 
引 、 鼓 风机 | 7 | 运转 正常 ， 无 杂 声 听 
上 煤 机 构 8 | 运转 正常 试 、 听 
出 潭 机构 9 | 运转 正常 试 、 听 
除尘 器 10 | 无 漏 气 现象 看 
电气 系统 11 | 动作 正确 ， 信 和 号 装置 指示 正确 试 、 看 
热 工 仪表 12 | 指示 数值 符合 要 求 看 
操作 工 ( 甲 ) 
操作 工 ( 乙 ) 维修 钳工 运转 班长 
操作 工 ( 丙 ) 
注 : 所 有 项 目 均 有 设备 部 位 正常 运行 的 图 片 ， 以 帮助 操作 工 更 快 识别 异常 情况 或 故障 。 
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表 2-8 空气 压缩 机 点 检 项 目 




































































































































































设备 编号 所 在 车 间 型 号 规格 
巡 检 要 求 日 期 1 2 
部 位 序 班次 
机 内 容 (图 片 呈现 ) 乙 | 甲 | 乙 
至 方法 
传动 系统 1 | 运转 正常 ， 无 杂 声 试 、 听 
安全 了 阀 2 二 级 氏 、 一 级 氏 、 安 全 阀 可 靠 ， 无 漏 气 看 
压力 调节 装置 | 3 在 规定 压力 值 动作 试 、 看 
4 液压 泵 、 注 油 器 工作 正常 看 
润滑 系统 5 | 油管 道 供 油 可 靠 ， 无 漏 油 看 、 试 
6 | 油 压 表 指 示 数 值 符合 要 求 看 
7 | 各 压力 表 指 示 数 值 符合 要 求 (一 、 二 级 氏 ， 储 气 钠 ) 看 
气 路 系统 
8 | 各 级 进 、 排 气 阀 工作 正常 试 、 听 
冷却 系统 9 | 冷却 水 供水 压力 、 温 度 均 符合 要 求 看 、 测 定 
10 | 电动 机 运转 无 杂音 听 、 试 
电气 系统 
11 | 电压、 电流 指示 数值 符合 要 求 看 
操作 工 ( 甲 ) 维修 工 运转 班长 
操作 工 ( 乙 ) 姓名 签字 























注 : 所 有 项 目 均 有 设备 部 位 在 正常 运行 时 的 图 片 ， 以 帮助 操作 工 更 快 识别 设备 异常 情况 或 故障 ， 加 快 
设备 部 位 故障 的 排除 或 及 时 调整 工艺 参数 ， 使 设备 异常 情况 尽快 消除 。 

点 检 表 使 用 说 明 : 点 检 记 录 一 般 用 符号 表示 ， 如 正常 用 “/” 号 ; 异常 或 故 
障 用 “ 义 ” 号 ; 异常 或 故障 由 操作 工 排除 用 “C9” 号 ; 异常 或 故障 由 维修 工 排除 
用 “D4” 号。 点 检 表 用 完 后 ， 必 须 在 下 月 5 日 送 交 设备 动力 部 门 归 档 。 

开展 点 检 工 作 既 是 对 设备 巡回 检查 ， 又 能 真实 了 解 设备 的 缺陷 情况 ， 为 设备 
开展 项 修 或 大 修 提供 可 靠 的 依据 。 同 时 ， 点 检 夫 也 反映 了 检修 工作 质量 ， 鼓 励 操 
作 工 参加 检修 或 排除 故障 的 积极 性 ， 为 确保 设备 状态 完好 打 好 基础 。 

9. 设备 点 检 在 设备 管理 中 的 作用 

设备 点 检 是 TPM 管理 体系 的 基本 组 成 部 分 ， 正确 认识 和 处 理 操作 人 员 与 设 
备 之 间 的 关系 ， 是 做 好 设备 管理 工作 的 关键 。 

【案例 2-2】 某 治 金 行业 的 不 锈 钢 有 限 公 司 ， 在 推行 TPM 管理 体系 中 结合 
企业 生产 特点 积极 推行 岗位 点 检 和 专业 点 检 ， 有 效 推进 了 设备 管理 工作 。 

(1) 操作 人 员 与 设备 的 关系 ”技术 含量 较 高 的 设备 ， 对 操作 人 员 素 质 要 求 也 
较 高 ， 只 有 两 者 相 匹 配 时 才能 发 挥 出 设备 应 有 的 技术 优势 。 通 常 操作 人 员 技 能 的 
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提高 不 仅 能 提高 产品 的 产量 和 质量 ， 而 且 还 能 延长 设备 的 使 用 寿命 。 

1) 操作 工 是 设备 的 第 一 监护 人 。 设 备 的 正常 运行 是 操作 工 完 成 生产 任务 的 
首要 条 件 ， 因 此 关注 设备 的 运行 状态 是 操作 工 的 一 项 重要 工作 。 由 于 操作 工 24h 
与 设备 打交道 ， 他 们 对 设备 的 运行 状况 了 解 比较 清楚 ， 应 该 是 设备 异常 情况 的 第 
一 发 现 人 。 据 统计 ， 工 三 有 2/3 左右 的 设备 异常 是 由 操作 工 发 现 的 。 

2) 建立 设备 信息 反馈 表 。 只 有 在 熟悉 设备 的 功能 和 结构 的 情况 下 ， 才 能 熟 
练 地 使 用 设备 ， 避 免 因 操作 失误 造成 的 各 种 设备 事故 。 该 公司 750m’ 高炉 设备 
总 体 装 备 水 平 比 较 低 ， 但 是 其 利用 系数 ， 达 到 国内 最 好 水 平 。 究 其 原因 主要 是 
750m 高炉 中 控 室 操作 工 的 平均 技能 水 平均 在 中 级 工 以 上 ， 操 作 工 每 2h 对 所 辖 
设备 巡 检 一 次 ， 建 立 专门 的 设备 信息 反馈 表 ， 通 过 专业 点 检 及 时 掌握 设备 的 运行 
状态 ， 通 过 采取 适当 措施 避免 设备 事故 的 发 生 。 

(2) 操作 人 员 与 岗位 点 检 的 关系 

1) 设立 设备 点 检 工 岗位 。 该 公司 通过 设备 更 新 改造 、 扩 大 产能 、 提 高 生产 
的 自动 化 程度 等 手段 降低 生产 成 本 ， 提 高 产品 的 技术 含量 ， 以 此 启 得 市 场 ， 谋 求 
长 远 发 展 。 但 是 随 着 生产 自动 化 程度 的 提高 ， 许 多 操作 工 失去 了 原 有 岗位 ， 只 有 
少数 人 能 进入 集 控 室 。 为 此 公司 对 操作 工 的 岗位 进行 重新 定位 ， 职 能 进行 重新 划 
分 ,一 些 操作 工 经 历 了 由 操作 为 主 向 以 岗位 点 检 为 主 的 职能 转变 。 在 生产 规模 扩 
大 3 倍 的 情况 下 ， 职 工人 数 由 3 000 多 人 减少 到 现在 的 894 人 ， 其 中 小 部 分 成 为 
岗位 点 检 工 。 

2) 岗位 点 检 的 含义 。 岗 位 点 检 是 点 检定 修 制 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 而 点 
检定 修 制 又 是 以 点 检 为 核心 的 设备 维修 管理 体制 。 这 种 体制 主要 包括 岗位 点 检 和 和 
专业 点 检 两 部 分 。 其 中 岗位 点 检 人 员 由 操作 工 组 成 ， 主 要 负责 设备 的 日 常 点 检 ; 
专业 点 检 人 员 负 责 设 备 的 定期 完好 检查 和 精密 点 检 ， 它 体现 了 全 员 设 备 维修 管理 
的 特征 。 

3) 岗位 点 检 对 操作 工 的 要 求 。 岗 位 点 检 即 是 操作 工 的 日 常 点 检 ， 它 既是 点 
检定 修 制 中 “三 位 一 体 ” 的 重要 组 成 部 分 ， 也 体现 了 操作 工 是 设备 第 一 监护 人 
的 重要 性 。 操 作 工 必须 熟悉 生产 工艺 设备 的 结构 ， 掌 握 相 关 的 设备 基本 知识 ， 有 
较 强 的 责任 心 和 观察 力 ， 能 凭借 直 感 和 经 验 对 设备 的 表征 现象 进行 观察 分 析 ， 及 
时 发 现 设 备 的 异常 情况 。 

(3) 岗位 点 检 与 专业 点 检 

1) 两 者 要 相互 补充 有 机 结合 。 岗 位 点 检 和 专业 点 检 是 点 检定 修 制 的 重要 组 
成 部 分 。 它 要 求 岗位 点 检 和 专业 点 检 合 理 分 工 ， 有 机 结合 。 设 备 管 理 是 一 项 综合 
工程 ， 既 有 合理 分 工 的 专业 管理 ， 又 有 广大 职工 积极 参与 的 岗位 点 检 管 理 ， 两 者 
相互 补充 ， 才 能 收 到 良好 的 成 效 。 

2) 点 检定 修 制 中 的 第 一 防线 。 岗 位 点 检 是 点 检定 修 制 中 的 最 基本 环节 ， 是 




























































































































































































设备 的 第 一 防线 。 要 确保 岗位 点 检 发 挥 应 有 的 作用 ， 岗 位 点 检 员 必须 熟悉 点 检 标 
准 ， 根 据点 检 标 准 制定 “点 检 作 业 卡 ”， 并 且 把 点 检 结 果 记 入 此 卡 。 例 如 执行 设 
备 给 油脂 标准 ， 根 据 分 工 原则 制定 “月 润滑 作业 表 ”， 并 有 旦 把 给 油 情况 记 入 此 表 ; 
熟悉 设备 结构 原理 和 工艺 操作 程序 ， 做 到 正确 使 用 ,合理 操作 设备 ， 具 有 自主 管 
理 的 工作 素质 ， 如 维护 保养 设备 ， 检 查 设 备 的 基本 技能 ， 包 括 正确 紧 固 螺钉 、 合 
理 加 润滑 油 、 简 单调 整 或 更 换 、 简 单 故障 排除 等 。 

3) 专业 点 检 的 作用 及 要 求 。 专 业 点 检 在 点 检定 修 制 中 处 于 核心 地 位 ， 专 业 
点 检 人 员 是 设备 维修 的 责任 者 和 管理 者 。 

@ 专业 技术 方面 : 具有 预防 维修 的 基础 知识 ， 掌 握 设 备 的 有 关 技 术 图 样 、 
资料 ， 制 定点 检 标 准 ， 确 定 进行 倾向 自主 管理 的 项 目 ， 并 且 结 合 精密 点 检 或 简易 
诊断 技术 的 实施 ， 对 主要 磨损 零件 进行 定量 化 管理 。 

@ 管理 业务 方面 : 在 开展 点 检 工 作 的 基础 上 上， 编制 各 种 维修 计划 预算 ， 如 
维修 工程 计划 、 维 修 备 件 材料 计划 、 维 修 费 用 计划 以 及 点 检 业 务 的 各 种 计划 等 ， 
作 好 原始 记录 、 信 息 传递 、 实 际 数 据 整理 和 分 析 ， 不 断 提高 设备 点 检定 修 制 的 管 
理 水 平 。 

@ 在 处 理 业 务 关 系 方面 : 正确 处 理 和 协调 点 检 、 生 产 、 检 修 三 方面 的 业务 
关系 。 完 成 每 次 检修 施工 任务 的 协调 事宜 ， 经 常 指导 岗位 点 检 工 作 。 

@ 在 工作 作风 方面 : 要 有 高 度 的 责任 心 ， 不 相互 推 请 ， 使 点 检 业 务 精 益 求 
精 。 要 有 自信 心 ， 树 立 推行 点 检定 修 制 的 强烈 意识 ， 积 极 推行 全 员 维 修 管理 。 

4) 岗位 点 检 和 专业 点 检 的 关系 。 岗 位 点 检 和 专业 点 检 是 设备 管理 中 两 个 基 
本 要 素 ， 是 设备 管理 发 展 和 分 工 的 产物 ， 是 全 员 设 备 管 理 的 表现 形式 。 岗 位 点 检 
是 基础 ， 强 调 的 是 广度 ; 专业 点 检 是 核心 ， 强 调 的 是 深度 。 只 有 两 者 有 机 结合 
分 发 挥 团队 精神 ， 设 备 管理 才能 有 效 进 行 ， 设 备 效能 才能 充分 发 挥 。 既 然 存在 两 
方面 的 设备 点 检 队 伍 ， 就 必然 存在 设备 点 检 界 面 划 分 ， 可 由 上 一 级 的 设备 管理 者 
组 织 岗 位 点 检 人 员 和 专业 点 检 人 员 进 行 讨论 ， 签 订 分 工 协议 ， 并 逐步 细 化 。 

(4) 推进 岗位 点 检 的 前 提 条 件 

1) 转变 观念 适应 新 的 岗位 。 在 推行 “全 员 生 产 维修 ”的 设备 管理 制度 之 初 ， 
由 于 生产 的 高 度 自 动 化 ,减少 了 一 些 操 作 工 岗位 ;执行 “全 员 生 产 维修 ”的 操作 
工 不 仅仅 是 操作 ， 而 更 重要 的 是 岗位 点 检 ， 工 作 重 点 发 生 了 变化 ， 操 作 工 必须 转 
变 这 一 观念 。 具 体 做 法 是 走出 去 、 请 进来 。 分 批 派 人 到 类 似 企业 学 习 操 作 工 如 何 
开展 岗位 点 检 ， 请 公司 不 同 生 产 线 的 操作 工 来 交流 、 指 导 ， 促 进 职工 思想 观念 
转变 。 

2) 合理 分 工 明 确 责任 。 首 先 根 据点 检定 修 制 的 要 求 对 岗位 点 检 和 专业 点 检 
进行 合理 的 分 工 ， 然 后 明确 相应 的 责任 。 有 责任 就 有 压力 ， 有 压力 就 会 产生 动 
力 ， 工 作 才 能 顺利 开展 ; 其次， 要 制定 必要 的 激励 机 制 ， 奖 优 罚 劣 ， 使 岗位 点 检 
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能 够 长 远 发 展 。 

3) 签订 设备 点 检 分 工 协议 。 随 着 企业 生产 自主 化 程度 的 提高 ， 操 作 工 的 工 
作 职 能 逐步 向 设备 管理 方向 转移 一 一 从 事 岗位 点 检 工 作 ， 逐 步 成 为 了 设备 的 初级 
管理 者 。 岗 位 点 检 也 是 对 专业 点 检 的 有 力 补充 ， 它 使 专业 点 检 人 员 从 一 些 烦 琐 的 
设备 日 常 点 检 工 作 中 解脱 出 来 。 高 炉 机 械 点 检 作 业 区 与 高 炉 分 厂 通 过 协商 ， 签 订 
了 设备 点 检 分 工 协议 。 协 议 实 施 后 ， 高 炉 机 械 作业 区 专业 点 检 人 员 的 日 常 工作 量 
降低 ， 设 备 故障 明显 减少 。 两 座高 炉 的 废品 率 均 在 1.2% 以 下 ， 达 到 历史 最 好 
水 平 。 

4) 开展 培训 和 经 验 交 流 。 为 了 有 效 推进 岗位 点 检 ， 使 操作 工 掌握 点 检 工 作 
的 技能 ， 熟 悉 点 检 业 务 流 程 ， 独 立地 完成 好 点 检 工 作 ， 应 进行 必要 的 培训 。 为 
此 ， 厂 里 成 立 了 岗位 点 检 推 进 领导 小 组 ， 制 定 了 岗位 点 检 培 训 计 划 及 点 检 管 理 制 
度 。 充 分 发 挥 作业 平台 的 作用 ， 设 备 人 员 和 生产 人 员 之 间 通 过 不 定期 的 交流 ， 使 
双方 在 设备 管理 上 的 配合 更 加 默契 。 


三 、TPM 管理 体系 持续 改进 


通过 建立 TPM 管理 体系 ， 更 好 地 发 挥 了 设备 的 综合 效益 和 提高 了 设备 的 技 
术 功 能 ， 但 提高 设备 综合 效益 不 能 局 限于 设备 管理 本 身 ， 还 应 包括 生产 管理 、 现 
场 管理 和 安全 管理 等 多 项 内 容 ， 特 别 是 将 设备 管理 与 生产 、 现 场 安 全 等 内 容 有 机 
地 结合 起 来 ， 才 能 使 TPM 管理 体系 得 到 持续 改进 。 

1. 作业 工艺 表 应 用 〈 亦 称 工程 QC 表 

【案例 2-3】 某 大 型 机 械 集团 通过 编制 作业 工艺 表 ， 将 生产 零 部 件 、 设 备 制 
造 的 各 道 工 序 用 图 表 与 数据 表示 出 来 ， 使 生产 员工 明确 工艺 要 求 、 品 质 要 求 、 设 
备 运 行 维护 要 求 ， 确 保 了 生产 的 正常 进行 。 

1) 作业 工艺 表 的 编制 要 求 。 由 车 间 技 术 小 组 与 设备 小 组 共同 编制 ， 编 制 完 
毕 后 要 经 过 编制 、 审 核 、 批 准 各 负责 人 签字 确认 ; 当 产 品 工艺 变化 和 设备 更 新 
后 ， 要 对 工序 加 工具 体 要 求 进 行 修 订 ， 同 样 要 经 过 编制 、 审 核 、 批 准 各 负责 人 签 
字 确 认 。 

2) 作业 工艺 表 是 用 来 指导 操作 工具 体操 作 设备 的 一 种 工艺 文件 ， 所 以 在 表 
内 要 填写 清楚 操作 设备 各 项 要 求 ， 让 操作 工 能 理解 设备 运行 中 应 注意 的 问题 ， 在 
操作 时 严格 按 作业 工艺 表 的 要 求 执行 。 

3) 为 了 使 操作 工 更 好 地 理解 设备 运行 重点 和 要 领 ， 在 表 内 “示意 图 ” 栏 专 
门 配备 加 工 设备 的 图 片 和 操作 时 相关 仪器 仪表 正常 运行 参数 的 图 片 。 

4) 为 确保 每 道 工 序 加 工 品质 ， 表 内 对 使 用 设备 作业 前 、 作 业 中 、 作 业 结 
操作 者 要 执行 的 具体 事项 必须 填写 清楚 。 

5) 对 重点 工序 ， 要 在 “管理 重点 ” 栏 填 写 清楚 ,作业 工艺 详 见 表 2-9。 
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表 2-9 作业 工艺 
完成 上 期 ， 年 ”月 日 [修订 日 期 | 批准 | 审核 | 编制 
作业 工艺 批准 | 审核 | 编制 
图 号 | 名 称 | 工序 名 称 | 设备 名 称 | ”作业 标准 时 间 工具 、 检 具名 称 其 他 
工时 
人 员 

材质 | 规格 | ”其 他 安全 配件 制造 条 件 管理 

0 管理 项 目 | 管理 评价 | 确认 方法 | 确认 次 数 | 记录 方式 

保护 眼镜 

工作 服 

工作 由 

其 他 

设备 作业 程序 
作业 前 作业 中 作业 结束 

1 1 1 
2. 2. 
2 3 
4 4 4 
5 Sh 
管理 重点 
ls 
2, 
Ss 
:时 





ol 


表 2-10 是 该 集团 某 加 工分 公司 机 加 工 精 车 工序 作业 工艺 ; 表 2-11 是 钻 孔 工 
序 作业 工艺 ; 表 2-12 为 该 集团 某 焊接 材料 分 公司 镀 铜 工序 作业 工艺 ; 表 2-13 是 
粗 拉 拔 工 序 作 业 工 艺 ; 表 2-14 为 该 集团 某 公司 清洗 工序 作业 工艺 ; 表 2-15 为 喷 








砂 工序 作业 工艺 ; 表 2-16 为 某 公 司 氮 化 〈 热 处 至 








E) 工序 作业 工艺 。 
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表 2-10 精 车 工序 作业 工艺 





















































完成 期 ， 年 月 ”日 | 修订 期 | 批准 | 市 校 | 编制 
作业 工艺 批 痊 | 市 核 | 编制 
图 号 名称 | 工序 名 称 | 工序 号 | ”作业 标准 时 间 材质 安全 配件 
泵 从 | 精 车 A 面 a 4140H 工作 服 
人 员 





























消 理 上 尊 奖 类 向 














全 区 清 理 卡 盘 装 夹 面 , 后 装 夹 产品 
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@@ 先 关闭 防护 门 ， 后 起 动 设 备 
设备 工序 作业 指导 
设备 ye 使 用 | 刀具 检验 设备 或 自 检 | 确认 全 
名 称 | 《加工 工 此 主要 站 容 | 刀具 | 编号 | 加 了 参数 | 。 计量 器 具 ”| 比例 | 方法 | 。 备注 
外 圆 $204. 11 9 mm 
齿 宽 23 土 0. 20mm 刀 杆 检验 设备 : 
倒 角 1. 30mm X45° 让 6 1) 齿轮 径 向 圆 
小 端面 深度 22. 15mm 片 跳动 测量 仪 3603A 
+0. Imm 的 主轴 转速 / | 。 2) 表面 粗 糖度 仪 人 
倒 角 2mmX45 Cr min) 计算 器 具 ， 入 大半 出 
进 给 量 / 1) 游标 卡尺 0 一 人 
数控 | 倒 角 25" 车 至 $18011 (mm/min) | 300mm 巡 检 > 
车 床 | mm 刀 杆 2) 深度 游标 卡 100%| 员 人 
^ | 期 换 油 等 
LK40 ” R25g164mm 士 0. 5mm T20 尺 0~200mm 复 检 防 锈 措 施 ， 
深 18mm 刀片 3) 游标 万 能 角 切削 液 - 
R248153. 77mm 度 尺 0~360” a 
4) 半径 样板 防 锈 油 
刀 杆 主轴 转速 / 5) 内 径 百 分 表 
孔 9%29. 7 055mm 了 CEATInY di 
倒 角 1 705mmX30? 进 给 量 / 6) 环 规 $29. 7mm 
刀片 
(mm/ min) 
管理 重点 : 
1) 加 工 项 目 : 中 外 圆 ， 四 和 孔 ;， @ 平 面 度 ; @ 同 轴 度 ; 回 垂直 度 ; @ 表 面 粗糙 度 
































2) 设备 项 目 : 每 天 做 好 设备 巡 检 ， 做 好 点 检 记 录 ; @ 严 格 遵守 安全 操作 规程 ，@ 做 好 维护 保养 
工作 
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表 2-11 钻 孔 工序 作业 工艺 
完成 日 期 : 年 月 日 | 修订 日 期 批准 审核 编制 
作业 工艺 批准 审核 编制 
图 号 | 名 称 | 工序 名 称 | 工序 号 作业 标准 时 间 材质 安全 配件 
工时 
泵 齿 钻 孔 工作 服 、 防 护 眼 镜 
人 员 
示意 几 














ba 
工作 中 严禁 戴 于 套 


销 头 上 缠 有 长 钛 届时 , 要 停 个 清理 ， 
用 剧 子 或 铁 钧 清除， 严禁 手 拉 




































































设备 工序 作业 指导 
设备 二 刀具 ww | 检验 设备 或 | 自 检 确认 | ，， 
台式 钻床 | 定 中 心 在 交 8mm | 锥 柄 销 头 主轴 转速 
Z516B 销 定 心 3X 16. 5mm /Cr/ min) 
$16. 5mm 人 手动 进 给 
主轴 转速 从 | 。 防 锈 
立 式 钻床 钻 孔 3X 锥 柄 钻头 | 。 | /Crymin) | 游标 卡尺 lo0%| 员 - 措施: 
2535 $16. 510.6mm $16. 7mm 进 给 量 ”| 0 一 200mm | 复 奉 | 切 前 液 ， 
/(mm/r) 防 锈 油 
台式 钻床 3 孔 倒 角 饱 销 ee 
Z516B (6 面 去 毛刺 ) $40mmX 90° 手动 进 给 
管理 重点 ; 








1) 用 气枪 及 时 清理 产品 表面 细小 铁 悄 ， 防 止 表面 划 伤 
2) 做 好 设备 点 检 记 录 
3) 严格 遵守 安全 操作 规程 
4) 做 好 维护 保养 工作 
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表 2-12 镀 铜 工序 作业 工艺 












































人 修订 日 准 
作业 工艺 批准 审核 编制 修订 日 期 批准 审核 编制 
产品 名 称 安全 配件 工作 服 、 防 护 镜 、 手 套 、 工 作 鞋 
工序 名 称 镀 铜 材质 
示意 氏 











A 


丝 从 模 孔 穿 入 碱 温 度 60~80°C 。 酸 电 流 300~600A 


"Edy i 





热 水 温 度 宇 80°C 人 烘 上 温度 120~150*C ”棕榈 油 温度 25~35°C 


操作 时 戴 好 防护 眼镜 和 手套 。 









































































































































设备 工序 作业 指导 
序号 工序 内 容 加 工 参 数 要 求 
1 穿 丝 按 正 确 顺 序 穿 丝 
@ 丝 从 模 孔 中 穿 过 
2 (1) 水 洗 @ 用 钢丝 球 压 紧 
@ 丝 的 位 置 低 于 液 面 
温度 ee a 人 
3 电解 热 碱 洗 流 表面 油脂 基本 清除 干净 
4 (2) 水 洗 基本 清除 丝 表面 碱 液 
5 电解 酸 洗 电流 彻底 清除 丝 表面 酸 液 
6 (3) 水 洗 基本 清除 丝 表面 油脂 
7 镀 铜 在 丝 表面 镀 上 一 层 浮 铜 
8 热 水 洗 水 温 基本 清除 丝 表面 酸 液 
9 烘 干 温度 丝 干燥 
10 抛光 温度 将 丝 表面 的 浮 铜 压 结实 
11 收 线 平整 ， 离 外 沿 2cm 
管理 重点 : 


1) 所 有 拦 液 板 要 完好 ， 并 在 同一 水 平 线 上 

2) 所 有 气 嘴 、 水 嘴 都 保持 通畅 不 磨损 

3) 抛 槽 中 轮子 的 出 线 点 、 模 具 、 卷 拔 轮 的 进 线 点 这 三 点 必须 在 一 条 直线 上 
4) 卷 拔 轮 要 保持 光 清 
5) 接触 产品 时 必须 戴 好 干净 、 干 燥 手套 

6) 所 有 和 缸 盖 〈 槽 盖 ) 必须 盖 好 

7) 做 好 设备 点 检 记 录 ， 严 格 遵守 安全 操作 规程 
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表 2-13” 粗 拉 拨 工序 作业 工艺 
作业 工艺 批准 审核 编制 修订 日 期 批准 审核 编制 
产品 名 称 安全 配件 工作 服 、 手 套 、 工 作 鞋 
工序 名 称 粗 拉 拨 材质 
示意 氏 



































已 流 _ 和 A 

















温度 __"C 
箱 温度 __“C 










































































开机 时 必须 关 好 网 尝 
设备 工序 作业 指导 
序号 工序 内 容 加 工 参 数 要 求 
放 线 
2 机 械 除 锈 剥 去 大 部 分 铁锈 
3 电解 除 锈 ”| 硫酸 ” g/ 工 电流 _A 清除 铁锈 (数据 由 化 验 室 提供 ) 
4 水 洗 洗 去 酸 液 
5 涂 硼 胡 砂 一 % 均匀 、 适 量 
温度 _“C 
6 烘 干 温度 _'C 干燥 
7 拉 拨 如 下 拉 拔 模 配 圆 整 ， 不 扇 、 不 超 、 不 毛 
8 收 线 平整 ,不 散乱 
拉 拔 模 配 : 单位 : mm 
$5.5; $5.0; $4.3; $3.7; $3.2; $2.8; $2.5 
操作 要 点 : 
1) 除 锈 干净 
2) 涂 硼 均 匀 、 干 燥 
3) 按 正 确 顺序 穿 丝 
4) 第 一 模 用 SL-G-102B 粉 拉 拔 ， 后 面 用 C 型 粉 拉 拔 
5) 调整 好 模具 位 置 
6) 打开 冷却 装置 
7) 调整 收 线 校 直 轮 
8) 做 好 设备 点 检 记 录 ， 严 格 遵守 安全 操作 规程 




























































































































































































表 2-14 清洗 工序 作业 工艺 s 
完成 日 期 ， 年 ”月 修订 日 其 批准 审核 编制 
作业 工艺 批准 审核 编制 匠 
证 
加 
机 种 工序 名 称 | 设备 名 称 标准 时 间 工具 、 夹 具 规格 辅助 材料 、 
清洗 覃 号 、2 号 专用 清洗 液 (90% 工 业 酒 精 ) 尊 
工时 
清洗 
人 员 
名 称 数量 | 材质 | 规格 
毛 坏 六 制造 条 件 管理 
Ee 1 安全 配件 
成 品 管理 项 目 要 求 负责 人 | 确认 方法 | 确认 频 度 记录 方式 
思 ， 手 套 外 观 清洁 度 无 污 物 目 视 全 检 现场 日 报表 
袖 套 清洗 次 数 两 次 图 示 步 又 
清洗 工具 无 破损 目 视 | 视 情况 更 换 更 换 记 录 
保护 眼镜 
橡胶 手套 清 清 度 | ”无 污 物 目 视 全 检 
保护 工 
= 服 干燥 时 间 F 燥 10min 目 视 全 检 
号 槽 目 视 500 支 /次 
面 清洗 液 更 换 
号 槽 目 视 500 支 /次 





















































































































































一 次 清洗 
禁用 不 清洁 
手套 操作 
采用 两 次 清洗 
手套 不 能 混用 
作业 程序 
作业 前 作业 中 作业 完毕 
1) 用 毛 刷 芒 取 清洗 剂 均 匀 控 拭 排 气管 表面 
2) 清 尝 后 确保 前 管 和 简体 干净 无 污 物 
1) 清洗 槽 内 至 无 污 物 3) 清洗 后 干燥 10min 以 上 下 
2) 操作 工 必须 套 上 防护 装备 ， 防 止 皮肤 直接 | 4) 橡胶 手套 每 天 上 午 更 换 两 次 ， 下 午 更换 两 次 ， 保 证 不 对 ee 
接触 清洗 齐 排 气管 造成 二 次 污染 至 尝 并 " 清 
5) 一 次 清洗 槽 内 清洗 液 每 500 支 /次 
二 次 清洗 槽 内 清洗 液 每 500 支 /次 
管理 重点 ， 
1) 戴 橡胶 手套 清洗 ， 清 尝 后 确保 前 管 和 简体 干净 无 污 物 3) 做 好 设备 点 检 记 录 ， 严 格 遵守 安全 操作 规程 








2) 清洗 剂 收 归 封 存 4) 做 好 设备 维护 保养 工作 


cs 
































表 2-15 喷 砂 工序 作业 工艺 































































































































































































完成 日 期 ， 年 ”月 修订 日 其 批准 审核 编制 
作业 工艺 批准 审核 编制 
出 
机 种 | 生产 线 | 工序 名 称 | 设备 名 称 ”标准 时 间 工具 、 夹 具 规格 辅助 材料 十 
四 
喷 砂 架子 橡胶 塞 头 
工时 
涂 装 线 喷 砂 喷 九 机 下 
| 
人 员 
名 称 | 图 号 量 | 材质 | 规格 
Ek 制造 条 件 管理 
ee 1 安全 配件 
成 品 管理 项 目 要 求 负责 人 | 确认 方法 | 确认 频 度 记录 方式 
单 、 于 套 、| ，| 。 设备 点 检 正常 运作 目 视 ”| 工作 前 一 次 | 设备 点 检 表 
袖 套 电流 /A 电流 表 “| 工作 前 一 次 设备 点 检 表 
表面 粗 糖度 /um 膜 厚 仪 “| 工作 前 一 次 | ”现场 日 报表 
保护 眼镜 | / : = 二 
清洁 度 无 污 物 目 视 - 作 前 一 次 | ”现场 日 报表 
保护 工 “| ,| 喷 砂 时 间 /min 定时 器 “| 工作 前 一 次 | 。” 设备 点 检 表 
作 服 























一 挂 放 整 齐 , 间隙 均匀 
确保 排 气 管 无 污 物 、 











设备 作业 程序 





























































































































作业 前 作业 中 作业 完毕 
1) 先 开 右 门 ， 再 开 左 门 
2) 输送 轨道 将 排 气管 、 前 管 护 板 、 喷 砂 架 送 入 喷 丸 机 ， 先 
1) 检查 上 道 工序 制作 的 品质 关 左 门 ， 后 关 右 门 
2) 采用 帆布 手套 吊 挂 消声器 3) 起 动 抽风 机 、 叶 轮 ABC、 提 升 机 、 螺 旋 机 悬 吊 板 ， 喷 丸 
3) 开启 电源 (回路 起 动 ) 时 间 min， 锈 、 油 、 小 飞 边 去 除 ， 表 面 无 浮尘 1) 关闭 气 源 阀 门 ， 清 扫 作 业 现 场 
4) 确认 吊 具 输送 轨道 位 置 4) 当 电流 过 时， 应 及 时 添加 配置 的 砂 量 2) 将 完成 品 摆 放 在 台 车 上 ， 并 做 好 和 良 
5) 橡胶 塞 头 塞 住 前 管 、 尾 管 孔 5) 机 器 停止 后 才能 打开 机 门 品 与 不 良品 区 分 标识 ， 作 好 记录 。 良 品 
6) 毛坯 排 气管 吊 挂 于 吊 架 上 ， 上 下 两 层 共 48 | 6) 用 压缩 空气 吹 净 排 气管 吊 板 内 余 砂 ， 输 送 轨 道 将 挂 具 输 | 流入 下 道 工序 ,不 良品 送 质 检 确 认 
只 ， 挂 放 整 齐 ， 间 院 均 匀 出 喷 砂 机 ， 戴 胶 面 手套 将 工件 从 喷 砂 架 取 下 ， 挂 在 干净 台 车 上 3) 喷 砂 后 至 涂 装 工序 间 ， 消 声 器 停留 
7) 前 管 护 板 挂 在 夹具 上 7) 喷 砂 过 程 中 若 发 现 吹 枪 中 带 水 应 停止 ， 枪 口 对 工件 进行 | 时 间 不 得 超过 _h 
8) 喷 丸 牌号 : 钢 砂 : 三 角形 ; 比例 为 50% 吹风 (压缩 空气 )， 占 满 水 渍 会 影响 涂 装 质量 。 临 时 处 理 方法 : 








钢 九 ， 圆 形 ; 直径 $1.5; 








比例 为 50% 








中 查找 气 源 排水 系统 是 否 正常 ; 











8) 采用 橡胶 手套 收 : 
9) 首 











取消 声 器 ， 帅 挂 在 干净 台 车 上 











生 经 质 检 确 认 合 格 后 进入 正常 操作 








@ 枪 口 向 下 ， 排 出 全 部 积 水 














管理 重点 : 
1) 工件 表 











面 清洁 无 浮尘 、 





2) 挂 放 喷 砂 处 理 后 的 排 气管 的 台 
3) 钢 丸 每 月 更 换 两 次 ， 每 两 周 清洗 一 次 ， 每 一 周 清理 一 次 。 每 天 添 











污 物 、 余 砂 。 
车 表面 无 浮尘 、 


污 物 ， 戴 干净 橡胶 手套 

















4) 做 好 点 检 记 录 ， 严 格 遵守 安全 操作 规程 。 


， 每 半天 更 换 一 次 。 








0 一 次 钢 丸 ， 确 保 电 流 A。 





5) 做 好 设备 维护 保养 工作 。 




































































60 图 现代 设 入 











































































































































































































































































































表 2-16 氮 化 (热处理 ) 工序 作业 工艺 
完成 日 期 : 年 月 修订 日 期 批准 审核 编制 
作业 工艺 批准 审核 编 御 
图 号 | 名 称 | 工序 名 称 | 工序 号 工艺 路 线 材质 热处理 状况 
0 工 一 调 质 加 工 一 
泵 齿 气 化 100 氮 化 | 一 加 工 一 改 孔 一 调 质 工艺 一 精 加 工 
成 品 包装 
示意 图 技术 要 求 
jl 
顶部 风扇 划 凤 板 
NC CO 人 电脑 程序 控制 柜 表面 硬度 : 二 > HRC 
vy ~ SEE 三 了 齿 面 表面 硬度 : 二 15HRN 
. - [20 一 10F 奉 腐 型 屋 瑞 转子 流 量 计 | 肯 部 心 部 硬度 ，HRC 
灿 业 氮 化 有 效 硬化 层 深度 : 二 ”mm 
S 热电 偶 所 化 自 亮 层 : 一 mm 
oO p= 三 
n 人 氮 化 扩散 层 : 二 mm 
{ Ss 所 化 物 级 别 : 三 。 级 
NH;3 进 气管 
G700 
| 
安全 配件 
炉 内 NH3 出 气 口 工作 服 、 手 套 、 工 作 鞋 
工序 作业 指导 
二 器 | 操作 | 设备 编号 | 装 炉 方式 和 | 加 热 温 | 保 温 时 | 氨 分 解 | js jv 冷却 下 
序号 内 容 | 及 型 号 | 。 装 护 量 | 度 /C | 间 /min| 率 (%)| 莹 制 仪表 | 要 求 “| 企业 要 求 
= 开刀 治 池 表面 无 油 
1 | 清洗 | 无 铅 汽油 渍 、 无 铺 斑 
树 权 形 料 零件 之 间 
。 | 装 炉 | RN 一 80 一 6 | 架 230 个 / 炉 ， 专用 件 隔 
烘 干 |013 或 014 | 进 炉 时 炉 温 三 开 , 挂 1 一 ?2 
400C 个 齿 形 试 块 
3 | 第 一 段 
氮 化 1) XMTA 数 | 两 段 氮 化 | ”根据 实时 
4 第 二 段 字 温 度 调 节 仪 | 连续 进行 | 分 解 率 调整 
氮 化 2) HT3000H 氮 流 量 和 气 
| 气势 控制 仪 后 | 体 流速 
5 | 退 氮 立即 空冷 
6 表面 硬 | HR150A 按 工 序 检 
度 检 验 |HRM--450T 验 标 准 









































显 微 组 织 及 其 他 项 目 检验 由 理化 室 按 规程 检验 














管理 重点 : 
1) 氮 分 解 
2) 定期 用 
3) 做 好 点 
4) 做 好 设 




















率 必须 控制 在 士 5% 之 内 ， 操 作者 应 随时 调整 氨 气 流量 和 气体 流速 
分 解 率 测定 器 校对 pc 分 解 率 显示 值 ， 修 正 分 解 率 系数 

检 工 作 ， 严 格 遵守 安全 操作 规程 

备 维护 保养 工作 


2. 异常 情况 处 理应 用 
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邓 
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方式 61 























【案例 2-4】 某 公 司 在 生产 运行 中 ， 由 于 设备 磨损 使 精度 下 降 造 成 半成品 出 
现 品质 事故 ; 检验 校 具 定 点 发 生 位 移 导 致 检验 发 生 误差 ， 造 成 品质 事故 ; 检测 设 
备 失灵 造成 品质 事故 ; 原 辅 材料 不 合格 造成 大 量 次 品 ; 操作 工 由 于 培训 工作 不 到 
位 ， 操 作 不 当 造 成 设备 故障 停机 ; 维修 人 员 维 修 不 当 造 成 设备 发 生 故障 停机 等 。 
这 些 都 是 企业 生产 中 经 常 遇 到 的 异常 情况 ,为 了 尽快 排除 故障 ,首先 要 通过 分 析 
找到 故障 原因 ， 采 取 积极 改进 措施 和 正确 操作 ， 以 减少 企业 的 损失 。 








图 2-5 所 示 为 某 公 司 





2-18 为 检验 部 门 异常 处 型 


脱 质量 事故 解析 报告 ， 表 2-21 为 齿轮 加 工 质量 事故 


化 点 管理 工作 流程 。 











异常 情况 处 理工 作 流 程 ; 表 2-17 为 异常 情况 汇报 ; 表 





报告 ， 表 2-19 为 异常 处 理 





怪 析 报告 ， 表 2-20 为 油漆 剥 




















解析 报告 ; 图 2-6 所 示 为 变 









































表 2-17 异常 情况 汇报 
部 门 日 期 
情况 
填写 人 : 
处 理 意见 : 处 理 意见 : 
质 检 员 工段 长 : 
处 理 意见 : 审批 意见 : 
部 门 : 公司 领导 : 
表 2-18 检验 部 门 异常 处 理 报告 
检验 班组 : 检验 工序 日 期 : 
设备 : 操作 人 员 操作 时 间 段 : 
异常 情况 描述 : 口 设备 异常 品 品质 异常 其 他 



































异常 情况 分 析 处 理 : 
1. 情况 原因 分 析 : 


2. 情况 处 理 办 法 : 


3. 操作 改进 意见 : 


4. 其 他 : 


填 表 人 : 审核 





1) 设备 运行 中 异常 情况 

2) 发 生 事故 ( 根据 设备 或 
品质 事故 情况 的 严重 性 ) 可 
选择 填写 “情况 汇报 ”或 “ 解 
析 报 告 ” 











“情况 汇报 ”异常 情况 填写 
1) 日 期 ; 2) 情况 ; 3) 找 原因 ; 
4) 具体 改进 措施 ; 

5) 实施 后 反馈 情况 


“解析 报告 ”严重 异常 事故 填写 
(造成 损失 金额 巨大 ) 

1) 日 期 、 情 况 ; 2) 原因 ; 3) 具体 改进 措施 ; 

4) 负责 处 理 ; 5) 实施 后 反馈 情况 





1) 检验 用 仪器 仪表 发 生 异 常情 况 负责 审 
2) 发 生 设备 事故 , 根据 情况 可 填写 核 或 编制 
“情况 汇报 ”或 “解析 报告 ” 











发 生 异 常情 况 ， 根 据 情况 


严重 性 可 填写 “情况 汇报 ” 
或 “解析 报告 ” 





总 经 理 
负责 审核 


图 2-5 异常 情况 处 理工 作 流程 
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表 2-19 异常 处 理解 析 报 告 编号 

项 目 编 | 部 门 或 厂家 年 月 接 年 月 日 

图 号 y， 编制 | 审核 | 批准 | 一 | 腹 | 审核 批准 

文件 名 门 千 
发 生 状况 掌握 的 事实 : 
类 型 : 检测 结果 : 
发 生年 、 月 、 日 提供 事实 查证 (照片 或 试验 报告 ) 
发 生地 点 〈 指 工厂 、 配 件 厂 、 出 口 等 ) 发 生 范 围 或 发 生 率 
发 生 件 数 初步 损失 
收 到 客户 要 求解 决 问题 日 其 
查 明 原因 合适 的 对 策 : 效果 确认 : 
发 生 原因 ; 对 策 内 容 (包括 完成 日 期 ) 对 策 最 后 效果 比较 
故障 再 现 分 析 预测 对 策 效果 (对 其 他 有 否 影响 ) 进行 初 物 管理 

对 已 出 广 产品 措施 损失 弥补 〈 处 理 决定 ) 
对 库存 件 处 理 
阶段 
发 生 
内 容 
流出 
保存 期 限 : 年 月 日 





















































表 2-20 油漆 剥脱 质量 事故 解析 报告 


































































































































项 目 、 全 本 二 i 按 对 策 要 求 ， 如 需 对 策 汇报 表 | 接 年 月 日 
志 站 可 乡 9 
略 号 ,是 关 [项 析 训 寻 |) 上 ED 可 宕 | 攻 准 | 纺 制 _ 时 ， 汇 报 内 容 将 在 对 策 要 求 中 有 | 收 | 证 核 | 入 闪 
部 件 名 ee 所 体现 告 
We 
发 生 状 况 (现象 、 抱 她、 发生 件 数 、 处 置 内 容 ): 事实 (产品 确认 结果 、 原 因 分 析 、 现 生产 产品 、 状 况 ) 这 
区 
产品 确认 结果 ， 反馈 的 情况 ， > 
原因 分 析 : 
| 人 员 | | 























现象 : 油漆 剥脱 
脱 漆 : 


抛 刀 设备 故障 操作 方式 不 正确 


[岗位 人员 变动 















”一 一 一 高温 脱 漆 
前 下 再 工艺 页 
大 深 工 艺 变 更 














钢 丸 配 比 不 正确 
钢 丸 量 不 足 





油漆 质量 差 











( 现 生产 产品 品质 状况 ,采取 对 策 后 ， 产 品 确认 无 脱 漆 现 象 ) 




















































































































查 明 原 因 (发 生 原 因 、 再 现 试 验 、 原 因 分 析 ): 适当 对 策 (对策 内 容 、 效 果 预 测 、 洪 在 问题 分 析 ): 对 策 效 果 (实际 效果 ) : 
分 析 : 规定 橡胶 手套 每 天 上 午 更 换 两 次 下午 更 换 两 
原因 二 : 次 ， 保 证 不 对 部 件 造成 二 次 污染 
分 析 对 策 二 : 
规定 使 用 毛 刷 芯 取 清洗 剂 均 匀 控 拭 排 气管 
面 ， 并 保证 毛 刷 无 污 物 ， 无 破损 ， 发 现 有 污 物 ， 
有 破损 及 时 清洗 更 换 
阶段 1 2 3 4 5 
发 生 前 后 盖 高 | 产品 性 能 降低 ， 达 不 到 
肉 凑 | 。 | 间 脱 梁 《店员 安全 生产 管理 ) 标准 标准 化 体制、 技术 基准 类 上 的 反映 内 容 ) 
流出 | 涂 层 不 良 | 操作 工 没 按 作业 标准 操作 完善 异常 处 理 管理 体系 






































表 2-21 齿轮 加 工 质量 事故 解析 报告 



























































































































































































































































































































































项 目 新 品 试制 伯 编 | 部 门 或 厂家 年 月 日 接 年 月 日 
图 号 编号 ，| 鸳 编制 | 审核 | 批准 | | 站 | 审核 批准 
i 品质 部 报 
文件 名 四 
发 生 状况 ， 实际 参数 ， 
1. 某 公司 提供 齿轮 新 品 试制 件 两 件 ， 提 供 日 期 2009 年 10 月 | | 检测 结果 国产 件 
10 日 齿轮 精度 检查 | 序号 | 项 目 “| 规格 /ym | ”机 加 工 后 完成 吕 
2. 公司 提供 “齿轮 国产 化 检查 报告 ” 实际 | 判定 | 实际 | 判定 
结论 :机 加 工 、 热 处 理 后 齿轮 不 合格 ， 完 成品 齿 向 不 合格 [去 合格 合格 
说 明 ， 主 要 为 齿 向 不 良 ， 推 测 为 热处理 变形 ， 需 要 进行 改善 1 | 全 入 全 和 
左 合格 不 合格 
齿 向 ”| 二 22 
右 合格 不 合格 
a a 1. 齿 形 超 差 ， 刹 货 工 序 加 工 完毕 ， 对 齿 形 进行 100% 测 定 ， 合 格 后 才 进 入 氨 化 工序 | 
SA 2. 此 向 变形 超 差 ， 新 品 试制 件 由 剃 货 加 工 出 3 件 ， 加 对 此 形 此 向 进行 测量 ， 了 
对 商 轮 齿 形 、 交 向 进行 100% 测 定 ， 凡 发 生 超 差 必须 碍 明 原因 ， | 解 超 差 变形 数据 ， 加 根据 变形 数据 ， 对 羊 此 机 加 工 部 分 进行 修正 ，@ 由 修正 后 剃 此 | | 珊 
有 机 再 加 工 出 3 件 ， 并 进行 肯 形 此 向 测定 ， 直 至 合格 ， 回 对 利 毅 机 修正 数据 进行 确 
3. 对 热处理 进行 检查 ， 了 解 到 电脑 控制 系统 造成 仪表 监控 有 | | 认 ，@ 对 贞 形 拓 向 半成品 进行 100% 测 定 
人 3. 对 热处理 及 电脑 控制 系统 定期 进行 检查 
效果 ， 经 测定 由 公司 提供 的 齿轮 新 品 试制 件 两 件 为 合格 品 ， 并 附 上 项 轮 国产 化 检 
查 报告 





























1) 品质 确认 1) 批量 订 
2) 进行 批量 制作 由 二 人 





1) 调查 、 考 察 
2) 治 谈 品质 、 材 
料 消耗 加 工 费用 








































































) 原材料 供应 供应 商 总 务 部 技术 品质 部 
订 合 局 材料 元 叶 
提供 材料 中 试制 样 件 由 签订 会 同 素 分 析 报 出 

引 材 科 委 外 0 批量 生产 确认 | 告 确认 








3) 提供 试 样 材料 


报告 确认 















;3 
bh 
2) 役 加 委 虽 所 检 愉 a 
于 > 
.操作 人 员 
操作 人 员 变 更 加 工 设备 确认 


1) 新 人 员 培 训 
加 考核 合格 上 


放下 \ 
RH 术 合 安 求 性 NS 
化 1) 可 你 公 娄 欣 入 1) 批量 生产 


1) 试制 样品 2) 信息 反馈 










加 工 工艺 
和 时 [= 村 1 技术 也 质 部 
人 人 3) 完善 确认 





图 2-6 变化 点 管理 工作 流程 



































3. 消除 或 减少 九 种 浪费 

企业 不 断 完善 TPM 设备 管理 体系 ,不 但 设备 管理 得 到 加 强 ， 而 旦 生产 管 
理 、 现 场 管理 等 也 得 到 不 断 改 善 ， 同 时 消除 或 减少 了 企业 常见 的 九 种 浪费 。 

(1) 制造 过 多 的 浪费 原因 : 由 于 事先 没有 制作 详细 的 计划 ， 致 使 生产 的 半 
成 品 及 最 终 产品 积压 ， 从 而 造成 堆 货 、 印 货 、 重 复 的 搬运 ， 还 会 提前 使 用 为 下 批 
产品 准备 的 原料 ， 致 使 下 批 生产 原料 不 足 。 因 而 带 来 时 间 浪 费 、 利 息 负担 、 增 加 
库房 占用 及 库房 管理 费用 的 升 高 。 

(2) 等 候 时 间 的 浪费 ， 原 因 : 生产 安排 不 合理 ， 造 成 在 生产 流水 线 运 行 过 程 
中 ， 后 道 工序 操作 人 员 只 能 站 着 等 候 前 道 工 序 加 工 品 的 到 来 ， 从 而 造成 时 间 
浪费 。 

(3) 搬运 的 浪费 原因 : 摆 放 位 置 不 合理 ， 造 成 搬运 距离 太 长 ， 所 以 先 将 物 
品 暂 堆放 某 处 ， 再 转移 ， 造 成 重复 搬运 的 浪费 。 

(4) 人 力 浪费 原因 : 制造 不 良品 无 法 使 用 ， 还 要 为 退货 烦恼 ， 造 成 人 力 的 












































浪费 





(5) 加 工本 身 的 浪费 原因 ; 使 用 不 合格 加 工 工具 、 使 用 不 完好 设备 或 不 良 
原材料 ， 使 制作 过 程 不 能 顺利 进行 ， 从 而 造成 时 间 及 材料 的 浪费 。 

(6) 库存 过 多 的 浪费 原因 : 库存 过 多 将 造成 仓库 面积 增加 、 租 金 增 加 ， 还 
需要 新 购 又 车 及 增加 搬 送 人 员 、 记 账 人 员 造 成 工作 量 的 浪费 。 

(7) 动作 (重复 ) 的 浪费 原因 : 看 上 去 操作 人 员 很 位 ， 其 实 有 很 多 没有 必 
要 的 动作 〈 移 动 )， 造 成 时 间 、 体 力 的 浪费 。 

(8) 制作 不 良品 的 浪费 原因 : 制造 不 良品 造成 设备 、 人 工 、 材 料 、 返 工 的 
无 偿 消耗 及 费用 的 浪费 。 

(9) 检查 的 浪费 原因 : 检查 本 身 不 出 好 的 产品 ， 通 过 减少 检查 项 目 又 能 确 
保 好 的 产品 ， 这 才 是 目的 。 





























第 三 节 ”设备 委 外 修理 


面 对 当 今 激 烈 的 竞争 环境 ， 单 个 制造 企业 的 价值 链 不 断 缩 得 ， 制 造 企 业 更 专 
注 于 自身 核心 竞争 力 ， 并 将 许多 生产 服务 性 的 业务 包 给 外 面 的 专业 公司 。 例 如 ， 
由 于 设备 数量 的 增加 、 设 备 技术 的 复杂 化 、 设 备 自我 维护 而 产生 的 高 额 维修 费用 
等 ， 许 多 制造 企业 已 将 设备 维修 业务 外 包 给 专业 维修 公司 或 原 设备 制造 商 。 随 着 
我 国 服务 经 济 的 进一步 发 展 以 及 我 国 维修 外 包 市 场 的 成 熟 ， 设 备 维修 外 包 已 成 为 
发 展 趋 势 。 我 国 制造 企业 迫切 需要 突破 固有 思维 ， 探 索 发 展 设备 维修 外 包 的 新 模 
式 ， 推进 设备 维修 的 专业 化 、 社 会 化 水 平 不 断 提高 。 

































































68 图 现代 设 入 


一 、 设 备 委 外 修理 的 优势 


传统 的 设备 维修 管理 模式 主要 是 制造 企业 内 部 专门 设立 设备 维修 部 门 ， 负 责 
所 有 的 设备 维修 管理 。 这 种 小 而 全 或 大 而 全 的 维修 模式 是 典型 的 自我 封闭 服务 模 
式 。 随 着 开放 的 市 场 化 服务 模式 的 发 展 ， 逐 渐 暴 露出 以 下 几 个 方面 的 问题 。 

1) 从 组 织 管理 角度 上 讲 ， 传 统 的 小 而 全 或 大 而 全 的 维修 管理 模式 ， 导 致 组 
织 机 构 爱 肿 ， 维 修 管 理 人 员 众 多 ， 造 成 维修 管理 效率 低下 。 

2) 从 技术 层面 上 讲 ， 企 业 自 身 维 修 力量 跟 不 上 现代 设备 技术 发 展 速度 ， 无 
法 满足 现代 设备 维修 管理 的 要 求 。 现 代 制 造 企 业 设 备 有 两 个 显著 的 特点 : 一 是 设 
备 种 类 繁多 ， 数 量 庞大 ; 二 是 结构 复杂 ， 是 集 机 械 、 电 气 、 液 压 、 软 件 控制 等 一 
体 化 的 复杂 系统 。 因 此 ， 在 技术 发 展 日 新 月 异 的 今天 ， 没 有 任何 一 个 企业 能 够 掌 
握 所 有 设备 的 维修 技术 。 

3) 企业 自身 的 维修 能 力 有 限 ， 因 此 不 得 不 将 维修 业务 外 包 给 专业 维修 公司 ， 
逐步 向 社会 化 、 市 场 化 维修 体系 转移 。 

设备 委 外 修理 的 优势 表现 在 : 

1) 有 效 降低 企业 维修 成 本 。 实 践 表明 ， 外 包 维 修成 本 与 内 部 维修 成 本 相 比 
可 降低 30%~~50%。 企 业 自 我 维修 设备 ,将 配备 大 量 的 维修 人 员 ， 同 时 储备 大 
量 的 维修 备件 ， 这 些 都 导致 维修 成 本 上 升 。 

2) 专业 维修 服务 有 助 于 提高 设备 维修 的 专业 化 水 平 。 制 造 设备 在 故障 诊断 
及 修理 时 ， 需 要 一 些 专业 的 检测 设备 和 专用 的 维修 工具 。 一 般 制 造 企业 由 于 业务 
量 少 而 不 愿 采 购 这 些 专业 的 检测 设备 。 因 此 将 维修 业务 委托 给 专业 维修 公司 ， 可 
借助 专业 维修 公司 的 专业 检测 设备 和 专业 维修 人 员 ， 得 到 专业 化 的 维修 服务 。 

3) 有 利于 促进 维修 社会 化 ， 优 化 配置 社会 资源 。 许 多 制造 企业 为 了 确保 维 
修 的 及 时 性 和 生产 设备 的 正常 运转 ,储备 大 量 的 维修 备件 ， 占 用 了 企业 大 量 的 资 
金 。 如 果 将 设备 维修 外 包 给 专业 公司 ,不 仅 制造 企业 可 降低 大 量 维 修 费 用 以 及 大 
量 的 维修 备件 储存 费用 ， 而且 有 利于 社会 资源 的 优化 配置 促进 整个 行业 的 
发 展 。 

二 、 委 外 修理 的 职责 


设备 委托 修理 是 指 企业 中 内 部 的 独立 核算 生产 单位 〈 如 分 三、 分 公司 等 )， 
由 于 本 单位 在 维修 技术 条 件 或 维修 能 力 方面 不 能 满足 修理 任务 的 要 求 ， 或 者 本 单 
位 自行 修复 不 如 委托 专业 修理 单位 进行 修理 更 为 经 济 合算 时 ， 往 往 需要 将 这 些 修 
理 任 务 委 托 给 设备 专业 修理 厂 、 专 业 设备 制造 广 进行 修理 。 有 关 这 些 方 面 的 业 
务 ， 称 之 为 设备 委 外 修理 。 

企业 对 设备 委 外 修理 的 管理 方式 一 般 分 为 两 种 情况 : 一 是 由 集团 设备 管理 领 
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导 部 门 统一 组 织 管理 ;二 是 分 散 管理 ， 由 企业 内 部 各 独立 核算 单位 的 设备 维修 部 
门 自行 负责 管理 。 

经 设备 、 生 产 、 财 会 等 部 门 共同 审定 ， 主 管 领导 批准 的 年 度 委 外 设备 修理 计 
划 ， 由 分 管 设 备 委 外 修理 的 部 门 负责 对 外 联系 ， 办 理 委托 修 理 合 同 ， 协 调 计 划 的 
实施 。 上 具体 负 责 办 理 委 外 修理 的 人 员 ， 应 熟悉 设备 修理 业务 ， 充 分 了 解 经 济 合 
同 法 。 

1. 设备 委 外 修理 的 原则 

为 保证 承 修 任务 按照 合同 及 验收 标准 保质 保 量 按期 完成 ， 以 满足 生产 要 求 。 
要 掌握 如 下 原则 : 

1) 本 企业 及 各 相关 专业 厂 可 以 承 修 的 设备 修理 任务 ， 原 则 上 应 安排 由 本 企 
业 完 成 ， 以 尽 可 能 发 挥 企业 内 部 潜力 。 

2) 对 变 配 电 及 特种 设备 修理 项 目 ， 要 通过 调查 研究 ， 选 择 取 得 国家 有 关 部 
门 资质 认定 证 书 ， 并 持 有 营业 执照 ， 修 理 质 量 高 ， 能 满足 进度 要 求 ， 费 用 适中 ， 
服务 信誉 好 的 承 修 企业 。 

3) 优先 考虑 本 地 区 的 专业 修理 厂 。 

4) 对 于 重大 、 复 杂 的 工程 项 目 及 费用 超过 一 定额 度 的 大 项 目 ， 应 通过 招标 
来 确定 承 修 单位 。 

2. 承 修 单位 应 具备 的 条 件 

从 事 设备 修理 的 企业 应 具备 必要 的 条 件 ， 同 时 应 保证 设备 修理 质量 和 进度 ， 
保障 委托 单位 的 利益 。 

1) 承 修 企业 必须 取得 国家 有 关 部 门 的 资质 认定 证 书 ， 并 持 有 营业 执照 ， 修 
理 质量 高 ， 能 满足 进度 要 求 ， 服 务 信誉 好 。 

2) 对 于 有 特殊 专业 技术 要 求 的 修理 项 目 ， 如 起 重 设备 、 锅 炉 、 电 梯 、 受 压 
容 絮 等 ， 承 修 单位 必须 有 主管 部 门 颁发 的 生产 、 维 修 、 安 全 许可 证 。 

3) 修理 场地 、 工 艺 装备 及 其 他 设施 必须 达到 承 修 任务 所 必需 的 基本 要 求 。 

4) 必须 拥有 与 承 修 任务 相关 的 技术 资料 、 质 量 标 准 ， 同 时 应 拥有 相应 数量 
的 、 经 验 丰 富 的 、 掌 握 多 方面 知识 和 技能 的 中 高 级 设备 工程 师 及 工人 技师 ， 指 导 
或 参与 设备 修理 工作 。 

5) 要 有 符合 实际 需要 的 质量 保证 体系 和 完善 的 检测 手段 。 

6) 要 有 计算 承 修 费用 的 价格 标准 、 规 范 方 法 及 有 关 规 定 ， 作 为 双方 议定 价 
格 的 依据 。 


三 、 委 外 修理 计划 


设备 委 外 修理 计划 是 企业 年 度 、 季 度 设备 检修 计划 的 重要 组 成 部 分 。 应 在 编 
制 年 度 设备 大 修 计 划 的 同时 ， 根 据 委 外 修理 的 原则 ， 将 本 年 度 的 托 修 项 目 按 季 、 
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月 和 修理 类 别 (大修 、 项 修 、 改 造 ) 编制 出 年 度 设备 委 外 修理 计划 。 

1. 委 外 修理 计划 的 编制 

根据 年 度 修理 计划 的 安排 ,由 机 械 、 动 力 师 提出 委 外 修理 计划 方案 ,计划 预 
修 员 汇总 整理 、 编 制 设 备 委 外 修理 年 度 计划 。 经 设备 、 生 产 、 财 务 等 部 门 从 人 
力 、 物 力 、 财 力 及 时 间 安 排 等 方面 综合 平衡 并 会 签 后 ， 由 总 经 理 批准 。 经 审定 批 
准 后 的 年 度 委 外 计划 ， 可 作为 实施 与 考核 的 依据 。 

关于 委 外 修理 计划 的 编制 依据 、 程 序 以 及 修 前 准备 工作 基本 上 与 设备 修理 计 
划 相 同 。 年 〈 季 ) 度 委 外 设备 修理 计划 见 表 2-22。 


表 2-22 ” 委 外 设备 年 〈 季 ) 度 修理 计划 年 月 日 



























































































































































序 | 设 | 设 | 设备 | 设备 类 别 计划 修理 。 “| 计划 修理 时 间 | 实际 完成 时 间 
备 修理 费用 /元 | 合 
所 | 资 名 | 型 | 分 | 特 月 | 停 | 月 | 停 | 承 同 
单 纲 设 E we 二 号 

号 | 位 | 号 | 称 | 格 | 类 | 备 份 | 数 | 份 | 数 | 数 | 计 划 | 合 同 | 决算 

计划 编制 单位 ， 委 修 主办 单位 
负责 人 负责 人 











2. 委 外 修理 费用 预算 

委 外 修理 费用 预算 是 委 外 单位 的 计划 人 员 根 据 委 外 技术 文件 中 提出 的 修理 项 
目 、 内 容 和 技术 要 求 ， 参考 以 往 同类 委 外 实际 支付 费用 并 根据 现行 有 关 定 额 计算 
的 修理 费用 ， 并 在 年 度 计 划 中 列 入 预算 的 计划 费用 。 承 修 单位 则 通过 修 前 预 检 提 
出 施工 工艺 方案 ， 按 照 设 备 维修 行业 通用 的 规范 计算 出 修理 工程 成 本 和 运营 费 
用 。 双 方 在 有 准备 的 基础 上 议定 合同 价格 ， 以 便 根 据 进度 进行 拨款 和 竣工 后 的 结 
算 。 费 用 预算 质量 直接 影响 委托 方 的 支出 与 承 修 方 的 收入 ， 双 方 必须 认真 对 待 ， 
慎重 从 事 。 


四 、 设 备 委 外 修理 合同 


1. 设备 委 外 修理 合同 应 包括 以 下 内 容 : 

1) 委托 单位 ( 甲 方 ) 及 承 修 单位 (乙方 ) 的 名 称 、 地 址 、 法 人 (或 法 人 代 
理 人 ) 及 业务 联系 人 姓名 、 联 系 方式 、 开 户 银行 、 账 号 、 邮 编 。 

2) 所 签 合 同 的 时 间 与 地 点 。 

3) 所 修 设备 的 资产 编号 、 名 称 与 型 号 、 规 格 、 数 量 。 

4) 修理 作业 的 地 点 。 

5) 主要 修理 内 容 。 































































































6) 甲 方 应 提供 的 条 件 及 配合 事项 。 




















7) 修理 费用 总 额 〈 即 合同 成 交 额 ) 及 付款 方式 。 
8) 验收 标准 和 方法 ， 以 及 乙方 在 修理 验收 后 应 提供 的 技术 记录 和 图 样 资料 。 
9) 停 葡 天数 及 甲 方 可 供 修理 的 时 间 范 围 。 


10) 合同 任何 一 方 的 违约 责任 。 
11) 双方 发 生 争 议事 项 的 解决 办 法 。 














12) 双方 认为 应 写 入 合同 的 其 他 事项 ， 如 乙方 修 后 的 服务 内 容 及 保修 期 ， 安 
全 施工 协议 的 签订 及 乙方 人 员 在 施工 现场 发 生 人 号 事故 的 救护 ， 技 术 资 料 、 图 样 
的 保密 要 求 ， 包 装 与 运输 要 求 及 费用 的 负担 等 。 
13) 如 需要 提供 担保 ， 应 男 立 合同 担保 书 ， 作 为 合同 附件 。 




















有 些 内 容 若 在 乙方 标准 格式 的 合同 用 











合同 正本 中 说 明 附 件 是 合同 的 组 成 部 分 。 








纸 中 难以 写 明 时 ， 可 另 写成 附件 ， 并 在 
设备 修理 合同 书 见 表 2-23。 


表 2-23 设备 修理 合同 书 










































































设备 名 称 设备 型 号 
设备 规格 设备 编号 
设备 购置 制造 三 
原 值 出 厂 日 期 
设备 现 有 

技术 状况 
修理 部 位 

改装 要 求 

修理 质 

量 要 求 
修理 期 限 修理 费 
其 他 事项 

托 修 单位 〈 盖 章 ) 及 负责 人 (签字) 承 修 单位 〈 盖 章 ) 及 负责 人 (签字 ) 
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2. 执行 合同 注意 事项 











在 执行 合同 中 ， 双 方 都 应 认真 履行 合同 规定 的 责任 ， 并 应 着 重 注意 以 下 














事项 : 


1) 设备 解体 后 ， 如 发 现 双 方 在 签订 合同 前 均 未 发 现 并 在 委托 书 中 没有 标明 
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的 严重 缺损 状况 ， 乙 方 应 立即 通知 甲 方 商定 ， 甲 方 应 主动 配合 乙方 研究 措施 补 
救 ， 并 对 修理 内 容 及 质量 要 求 修改 补充 ， 以 保证 按期 完成 修理 合同 。 

2) 甲 方 要 指派 人 员 到 修理 现场 监督 检查 修理 质量 及 进度 ， 如 发 现 问题 ， 及 
时 向 乙方 提出 并 要 求 乙方 采取 措施 纠正 或 补救 。 
3) 企业 负责 委 外 修理 的 部 门 要 做 好 工艺 部 门 、 使 用 单位 和 设备 管理 部 门 之 
间 的 协调 工作 ， 以 保证 试车 验收 工作 顺利 进行 。 
4) 修理 验收 投产 后 ， 甲 乙 双方 要 经 常 保持 联系 ， 互 通信 息 ， 特 别 是 在 保修 
期 内 发 生 较 大 故障 时 ， 承 修 单位 接 到 通知 后 ， 应 立即 派 人 赶赴 现场 ， 分 析 原因 ， 
采取 积极 措施 予以 排除 。 

5) 乙方 到 甲 方 现场 实地 调查 了 解 设备 状况 、 作 业 环 境 及 拆 装 、 搬 运 条 件 等 ， 
如 乙方 提出 局 部 解体 检查 及 其 他 需要 配合 的 要 求 ， 甲 方 应 给 予 协助 。 

6) 双方 就 设备 是 否 要 拆 运 到 承 修 单位 进行 修理 ， 主 要 部 位 的 修理 工艺 、 质 
量 标准 、 停 软 天 数 、 验 收 方法 及 相互 配合 事项 等 进行 协商 。 

7) 对 于 支出 费用 较 大 的 工程 ， 一 般 在 开工 前 支付 30% 的 预付 款 ， 工 程 验 收 
后 再 支付 60%， 和 暂 留 10% 作 为 质量 保证 金 ， 待 保修 期 满 合同 完全 履行 后 再 支付 
给 承 修 方 。 对 于 特大 的 工程 可 根据 工程 进度 分 期 支付 工程 进度 款 ， 但 合同 付款 方 
式 中 要 有 说 明 。 对 于 小 工程 可 不 规定 预付 款 。 

3. 修 后 质量 检查 及 竣工 验收 

委托 修理 验收 是 保证 设备 修 后 达到 规定 的 质量 标准 和 要 求 ， 减 少 返工 修理 ， 
降低 返修 率 的 重要 环节 。 承 修 、 托 修 双方 在 工作 中 一 定 要 严 把 质量 关 ， 把 质量 问 
题 发 现 并 解决 在 修理 作业 场地 。 具 体 有 : 

1) 设备 修理 必须 按 技术 文件 中 表明 的 内 容 完 成 ， 并 按 精 度 〈 性 能 ) 标准 
验收 。 

2) 修理 好 的 设备 首先 由 承 修 单位 质量 检查 部 门 进行 外 观 检查 、 精 度 验收 ， 
并 经 空运 转 试车 符合 规定 的 标准 与 要 求 后 ， 签 发 修理 合格 证 之 后 再 由 承 修 、 托 修 
双方 共同 作 负 荷 试车 〈 即 加 工 产品 ， 检 查 加 工 质量 ) ， 合 格 后 双方 在 “修理 竣工 
验收 单 ” 上 签字 ， 即 可 将 设备 运 到 生产 场地 安装 调试 生产 。 

3) 承 修 单位 在 修理 任务 将 要 完成 交 质 量 检查 部 门 全 面 验收 之 前 ， 应 及 早 通 
知 托 修 单位 准备 试车 验收 ， 托 修 单位 接 到 通知 后 应 立即 做 好 试车 准备 工作 ， 派 人 
前 往 联系 ， 商 定 具体 时 间 进 度 ， 按 期 进行 设备 试车 验收 ， 不 得 拖延 。 

4) 对 于 项 修 设备 的 验收 ， 应 根据 修理 技术 文件 中 的 验收 标准 和 合同 中 的 说 
明 进 行 ， 并 以 满足 生产 工艺 要 求 为 基本 验收 条 件 。 

5) 承 修 方 在 设备 修理 验收 后 ， 应 将 全 部 修理 文件 交 给 委托 方 ， 以 便于 委托 
方 查阅 (包括 修理 方案 、 改 装 部 位 、 换 件 明细 表 等 ) 。 

6) 托 修 的 设备 应 规定 保修 期 ， 具 体 期 限 由 甲乙 双方 事先 议定 ， 写 和 合同 中 。 














































































































































































































目前 国内 一 般 规 定 为 一 年 。 在 保修 期 内 承 修 单位 接 到 托 修 单位 由 于 发 生 故 障 要 求 
返修 的 通知 ， 应 及 时 派 人 前 往 现 场 了 解 故障 原因 。 属 于 修理 质量 造成 的 故障 ， 应 
由 承 修 单位 负责 抢修 ， 其 费用 由 承 修 单位 承担 ， 并 按 合同 中 的 规定 负担 用 户 的 停 
产 损失 。 如 解体 检查 前 难以 确定 故障 原因 和 责任 ， 承 修 单位 也 应 先 承 担 排 除 故 障 
的 修理 ， 其 修理 费用 应 由 最 后 确定 的 责任 者 一 方 承 担 。 

7) 承 、 托 修 双 方 在 检查 验收 中 ， 对 修理 内 容 、 验 收 与 否 有 争议 时 ， 应 尽量 
协商 解决 。 如 合同 发 生 纠纷 难以 协商 解决 时 ， 双 方 均 可 申请 经 济 合同 仲裁 机 构 或 
地 方 主 管 部 门 协商 仲裁 解决 。 























第 三 音 ”设备 工程 实务 





每 一 个 企业 在 进行 一 系列 生产 过 程 中 ， 都 需要 设备 ， 设 备 是 提高 生产 率 ， 提 
高 产品 质量 与 服务 质量 ， 提 高 经 济 效益 的 重要 工具 。 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 设 备 
现代 化 水 平 不 断 提 高 。 现 代 设 备 管理 主要 包括 设备 管理 方针 和 目标 ， 设 备 工 艺 布 
置 ， 设 备 状 态 管理 ， 设 备 的 竣工 验收 ， 设 备 故 障 诊断 技术 ， 设 备 修理 ， 设 备 更 新 
改造 ， 设 备 资 产 管 理 ， 设 备 润 滑 管理 ， 设 备 备件 管理 ， 设 备 事故 处 理 与 应 急 预 
案 ， 特 种 设备 管理 ， 设 备 组 织 建 设 等 相关 内 容 和 实务 。 


























第 一 节 设备 管理 方针 与 目标 


企业 的 方针 与 目标 是 对 企业 经 营 活动 全 过 程 实行 综合 管理 的 一 种 科学 管理 方 
法 。 具 体 地 讲 ， 就 是 企业 领导 通过 制定 的 经 营 方针 和 奋斗 目标 ， 调 动 企业 全 体 职 
工 的 积极 性 ， 推 动 企业 的 生产 经 营 活动 ， 实 现 企业 的 经 营 目标 。 它 是 把 系统 理论 
应 用 于 企业 管理 的 一 种 具体 形式 。 它 的 要 点 是 以 预定 方针 和 最 优 效 果 为 目标 ， 使 
企业 的 各 部 门 、 各 层次 、 各 项 管理 工作 都 围绕 着 企业 方针 目标 的 实现 而 统筹 运 
动 ， 各 司 其 职 ， 各 负 其 责 ， 形 成 一 个 科学 化 、 标 准 化 、 制 度 化 的 管理 体系 。 企 业 
要 实现 其 生产 经 营 方针 ， 达 到 品种 发 展 快 、 产 品质 量 好 、 生 产 效率 高 、 产 品 成 本 
低 、 交 货 及 时 、 服 务 优良 的 目标 ， 就 应 实施 方针 与 目标 管理 。 

一 、 制 定 设备 管理 方针 

企业 的 方针 是 企业 全 体 职工 统一 思想 、 统 一 步调 的 保证 。 有 了 这 个 方针 ， 就 
可 把 企业 的 所 有 部 门 和 全 体 职 工 都 动员 起 来 ， 为 实现 这 个 目标 而 共同 努力 奋斗 。 
企业 方针 包括 “方针 ”、“ 目 标 ” 和 “措施 ”三 个 部 分 。 有 具体 是 : 

1) 方针 : 根据 企业 当前 突出 的 问题 点 ， 以 简单 语言 概括 成 几 名 话 ， 它 应 体 
现 企业 的 经 营 目的 ， 既 要 激励 员工 的 雄心 壮志 ， 又 要 实事 求 是 ， 切 实 可 行 。 

2) 目标 : 根据 方针 的 内 容 、 企 业 的 现状 或 问题 点 ， 逐 个 对 应 地 提出 定量 的 
目标 与 目标 值 ， 目 标 可 以 用 生产 计划 指标 或 经 营 管理 的 技术 经 济 指标 表示 ， 要 突 
出 重点 ， 而 不 是 生产 计划 指标 的 罗列 。 

3) 措施 : 它 应 包括 措施 项 目 、 负 责 实施 的 责任 部 门 、 协 同 单位 和 完成 时 间 。 
措施 要 根据 目标 来 制定 ， 以 保证 目标 的 实现 。 

制定 设备 管理 方针 、 目 标的 实例 见 表 3-1。 
































































































































表 3-1 制定 设备 管理 方针 、 目 标 
方 针 目标 及 目标 值 对 策 措施 
加 强 设 备 维修 管理 : 
1) 设备 完好 率 95% 以 上 
2) 完好 标准 定期 检验 率 100% 
3) 主要 设备 计划 修理 完成 率 100% 
4) 厂房 、 构 筑 物 完好 率 95% 以 上 




















1) 开展 预防 维修 活动 

2) 加 强 管理 ， 提 高 计划 准确 性 
3) 做 好 修 前 技术 准备 工作 

4) 加 强 厂 房 和 构筑 物 的 检查 ， 分 段 达 标 














1) 坚持 日 常 维护 





搞 好 设备 状态 管理 ， 











2) 按期 进行 维护 
1) 设备 故障 率 1.5% 以 下 
~ , 3) 按期 清洗 换 油 





2) 设备 泄漏 率 2% 以 下 
3) 设备 完好 评分 平均 85 分 以 上 











4) 执行 事故 分 析 报 告 制度 


5) 重点 设备 进行 状态 监测 







































































































































































人 6) 评 出 优秀 维护 操作 者 和 维修 工 并 给 予 奖励 
安全 可 靠 、 加 强 备 件 管理 . 1) 设备 的 常用 备件 及 关键 件 建立 动态 表 
经 济 合 理 1) 提高 管理 水 平 ， 实 现 动态 管理 2) 仓库 管理 应 用 ABC 法 
2) 库房 整顿 ， 创 一 流 库房 3) 达到 一 流 库房 标准 
1) 组 织 操作 人 员 排 除 故 障 学 习 班 
提高 人 员 素 质 : 2) 组 织 备件 技术 人 员 学 习 班 
办 专业 人 员 学 习 班 四 期 3) 组 织 电气 动力 操作 人 员 学 习 班 
4) 组 织 状 态 监测 人 员 学 习 班 
加 强 管理 基础 工作 : 
1) 加 强 基 础 工作 ， 建立 各 种 台 账 、| ”1) 定期 检查 评比 ， 不 断 完善 基础 工作 
卡片 、 规 章 制度 、 备 件 图 册 等 2) 编制、 学习、 推行、 检查、 巩固 各 种 管理 
2) 建立 设备 管理 程序 程序 
3) 确保 维修 费用 (大 修 费 用 及 车 间 3) 审核 、 预 决算 全 厂 维 修 费 ， 开 展 定 期 分 析 
维修 费用 ) 不 超支 


























二 、 设 备 管理 目标 

企业 的 管理 目标 就 是 企业 的 中 、 长 期 发 展 规划 与 实现 规划 的 战略 措施 ， 它 们 
的 具体 化 、 数 量化 就 是 企业 的 总 目标 。 把 企业 的 总 目标 按 部 门 、 按 层次 自 上 而 下 
逐 级 加 以 分 解 ， 形 成 一 系列 分 目标 和 子 目标 ， 层 层 落 实 直到 个 人 ， 这 个 过 程 叫做 
方针 目标 展开 。 然 后 ， 通 过 每 个 人 的 行动 ， 自 下 而 上 层 层 保 证 分 目标 和 总 目标 的 
实现 。 

1. 建立 设备 管理 目标 体系 

设备 是 企业 进行 生产 经 营 的 物质 技术 基础 ， 企 业 的 设备 工作 是 企业 生产 管理 
的 重要 组 成 部 分 。 设 备 工 作 的 目标 管理 是 企业 目标 管理 体系 的 一 个 组 成 部 分 ， 作 
为 企业 总 系统 的 一 个 分 系统 ， 它 有 自身 的 具体 目标 。 企 业 的 经 营 目 标 可 用 目标 树 
的 形式 表示 ， 如 图 3-1 所 示 。 
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工厂 规划 | | 生产 管理 | 。 | 产品 开发 工艺 管理 设备 “| |[ 财务 管理 | | 质量 管理 
目标 目标 目标 目标 管理 目标 目标 目标 

设备 规划 上 | 设备 维修 | 设备 更 新 改造 设备 状态 管理 维修 技术 

定期 维护 | | 设备 点 检 | 。 | 故障 管理 润滑 检查 | | 区 域 维修 


图 3-1 业经 营 目标 
设备 的 管理 目标 ， 除 了 保证 实现 企业 不 同时 期 经 营 总 目标 对 设备 工作 要 求 的 
具体 目标 外 ， 还 包括 企业 设备 正常 工作 的 技术 经 济 指标 ， 它 是 衡量 企业 设备 管理 
水 平 的 尺度 。 通 过 各 项 设备 管理 的 技术 经 济 指标 构成 一 个 完整 的 进行 综合 评价 设 
备 管理 目标 的 体系 。 某 公司 设备 目标 体系 如 图 3-2 所 示 。 


设备 目标 体系 


效果 目标 效率 目标 






















































































使 用 目标 价值 目标 | | 自身 改善 目标 | | 设备 利用 目标 | | 人力 资源 利用 目标 | ”| 利用 目标 | | 综合 效率 目标 


J 天 修理 费用 
1) 设备 的 改装 设备 的 经 济 
sl 站 设备 可 利用 来 | | 大 修 钳工 的 年 平均 | | ， 能 权 i 
































(万 元 ) 
2) 设备 维修 费 


























工作 量 Pa 
2) 主 要 生产 设 和 a 
3) 大 修理 平均 停 软 || 耗 电 
天 数 
4) 项 修平 均 停 史 天数 
5) 大 修理 质量 ”| |5) 精 调 平均 停 吹 天 数 
返修 率 
6) 主要 生产 设 
各 于 故 频 齐 。|| 7 定期 检查 平均 停 
于 天 数 





图 3-2 设备 目标 体系 

















2. 设备 主要 考核 经 济 指标 
1) 主要 生产 设备 完好 率 


主要 生产 设备 完好 率 = 三 要 生 盖 淮 























备 完好 台数 、]00w 








2) 设备 新 度 系数 


主要 生产 设备 总 台数 





全 部 生产 设 


备 固定 资产 净值 (万 元 ) 








设 各 新 度 系 郑 一 年 末 企 i 
设备 新 度 系 数 年 来 企 ] 
3) 设备 故障 停机 率 








全 部 生产 设 


设备 故障 停 





备 固定 资产 原 值 (万 元 


机 台 时 x 100% 





式 中 设备 故障 停机 台 时 包括 事故 停机 台 时 。 
4) 设备 大 修 计 划 完 成 率 
主要 委 


设备 大 修 计划 完成 率 一 实际 完成 3 








E 产 设 








F 动 台 时 十 设备 故障 停机 台 时 


备 大 修理 计划 内 台数 、]00 ww 








主要 生产 设备 大 修 怪 





5) 万 元 产值 维修 费用 





EE 计划 台数 























万 元 产值 _ 全 年 实际 设备 大 修理 费用 总 额 ( 万 元 




















) 十 全 名 





FE 实际 维修 费用 总 额 (万 元 ) 

















维修 费用 


6) 大 修理 质量 


\ 





、 


1 


RN 


率 (保修 期 一 外 


保修 大 


乡 











此 全 年 总 产值 (万 元 ) 
l 按 3 个 月 计算 ) 


内 实际 返修 


停歇 台 时 








本 玻 候 设备 实际 天 





企业 实际 消耗 各 种 


x 100% 


修理 停 软 侣 时 





能 的 总 量 ( 吨 标 煤 ) 





8) 万 元 产值 总 耗 上 








企业 实际 消 





万 元 产值 总 耗 








企业 全 年 总 产值 (万 元 ) 




















耗 电 总 量 (kW 。h) 
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企业 全 


FE 总 产值 (万 元 ) 





3. 设备 管理 的 长 远 目 标 与 年 度 目标 











企业 设备 工作 的 长 远 目 标 ， 是 根据 企业 生产 经 营 的 中 、 长 期 发 展 规 划 对 设备 














工作 的 要 求 ， 并 结合 企业 的 发 展 和 创新 要 求 及 具体 技术 经 济 指标 
总 目标 ， 具 体 结合 企业 当年 的 生产 情况 和 
目标 对 设备 工作 的 要 求 ， 然 后 


= 二 
经 各 


远 目标 的 基础 上 ， 根 据 企 业 当年 的 
地点 及 外 部 环境 等 ， 提 出 企业 年 度 


态 
经 各 


判定 出 的 。 在 长 











判定 设备 工 


作 的 年 度 方针 、 目 标 和 措施 ， 以 及 年 度 设备 管理 工作 计划 和 设备 维修 生产 计划 。 








时 


二 


判定 设备 管理 长 远 目标 与 年 度 目标 的 程序 如 图 








3-3 所 示 。 


对 设备 的 投资 工作 也 可 提出 专项 的 长 远 规划 和 短期 计划 ， 例 如， 针对 企业 的 


设备 投资 工作 ， 制 定 出 企业 设备 的 长 远 和 短期 投资 规划 。 
判定 好 设备 的 长 远 和 短期 投资 规划 。 


cb A 


用 头 


台 b 归 
有 BE 省 


资 ， 企业 的 资产 结构 优化 才 





现 , 才 


只 有 重视 设备 资产 的 投 
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设备 工作 目标 


设备 工作 年 度 方针 
设备 工作 年 度 目 标 


重点 措施 

























设备 年 度 生产 计划 
设备 年 度 工作 目标 
机 修 车 间 生 产 计划 


年 度 全 厂 设 备 性 能 精度 普查 及 诊断 





设备 工作 方针 







图 3-3 设备 管理 长 远 目标 与 年 度 目标 


三 、 设 备 部 门人 员 素质 





设备 管理 是 企业 重要 的 基础 性 管理 工作 。 它 决定 着 企业 的 经 营 效益 ， 保 证 着 
生产 与 经 营 活动 安全 、 平 稳 、 高 效 运行 ， 实 现 着 国家 倡导 的 资源 节约 与 环境 保护 








工作 。 既 然 设备 管理 对 企业 有 着 如 此 重要 的 作用 ， 

















不 断 提 高 设备 部 门人 员 素 质 就 


是 十 分 重要 的 ， 特 别 是 设备 部 门 负责 人 应 具备 什么 条 件 ， 如 何 把 企业 设备 管理 工 


作 做 好 ， 企 业 领 导 应 重视 这 一 问题 。 

【案例 3-1】 某 大 型 企业 为 了 加 强 设备 管理 ， 
具体 工作 要 求 。 

1. 设备 部 门 负 责 人 职责 




















编制 了 设备 部 门 负责 人 职责 和 


(1) 当 好 企业 设备 资产 主管 的 参谋 ”企业 主管 领导 承担 多 方面 的 管理 工作 ， 
对 设备 管理 的 许多 具体 专业 和 技术 工作 不 可 能 掌握 很 细 。 所 以 在 制定 规划 、 计 划 
和 进行 重大 问题 决策 时 ， 要 听取 包括 设备 部 门 各 方面 的 意见 ， 有 时 需要 设备 部 门 
提出 计划 草案 和 解决 问题 的 措施 。 设 备 部 门 负责 人 要 组 织 相关 人 员 做 好 准备 。 























(2) 负责 企业 设备 工作 计划 的 实施 ”在 企业 名 


FE 度 工作 确定 之 后 ， 设 备 部 门 负 





责 人 要 安排 各 部 门 的 业务 和 技术 人 员 ， 采 取 各 种 方法 去 完成 任务 ， 实 现 工 作 
































目标 。 

(3) 对 各 级 设备 管理 人 员 的 指导 作用 不 论 是 设备 部 门 的 工作 人 员 还 是 车 间 
(分 厂 ) 的 设备 管理 与 技术 人 员 ， 在 日 常 工 作 中 都 会 遇 到 许多 问题 或 困难 ， 设 备 
部 门 负责 人 有 责任 及 时 给 予 帮 助 和 指导 ， 同 时 采取 措施 调动 他 们 的 积极 性 。 

2. 设备 部 门 负责 人 工作 要 求 

(1) 学 习 、 执 行 国家 有 关 设 备 管理 的 法 律 、 法 规 随 着 体制 改革 的 深入 发 
展 ， 设 备 管理 的 许多 工作 任务 已 转变 为 企业 行为 ; 国家 仅 对 影响 安全 和 运行、 资源 

















节约 、 环 境 保护 、 国 有 资产 保值 以 及 市 场 资源 配置 等 主要 方面 的 设备 工作 依法 进 
行 宏观 管理 。 企 业 在 做 好 内 部 管理 工作 的 同时 ， 还 必须 了 解 国家 有 关 设 备 管理 工 
作 的 法 律 、 法 规 的 各 项 要 求 ， 并 认真 贯彻 执行 。 例 如 , 《设备 管理 条 例 》 《节约 
能 源 法 》、《 环 境 保护 法 》、《 安 全 生产 法 》 等 。 随 着 法 制 建设 逐步 完善 ， 还 会 有 新 
的 法 律 、 法 规 出 台 ， 企 业 应 及 时 学 习 与 执行 。 

(2) 了 解 设备 工程 基本 原理 ， 掌 握 维 修 新 技术 设备 管理 是 一 个 专业 ， 更 
是 一 门 学 科 。 它 不 仅 包 含 许 多 具体 的 经 济 、 技 术 工 作 内 容 ， 更 有 着 深厚 的 理论 
基础 和 不 断 更 新 的 管理 观念 。 通 常 把 设备 管理 与 维修 等 工作 范畴 统称 为 设备 工 
程 。 在 工业 发 达 的 国家 ， 设 备 工程 已 被 社会 公认 和 认可 。 作 为 企业 设备 部 门 负 
责 人 当然 应 了 解 这 些 理论 和 丰富 的 经 验 。 如 国家 肯定 的 “设备 综合 管理 ”的 观 
念 ， 以 及 依靠 技术 进步 和 实行 预防 性 维修 等 指导 思想 。 同 时 ,为 了 工作 的 需 
要 ， 设 备 部 门 负责 人 还 应 掌握 涉及 设备 工程 的 各 种 新 技术 和 在 设备 管理 与 维修 
工作 中 得 到 普 凯 应 用 的 信息 技术 。 此 外 ， 值 得 关注 的 还 有 润滑 技术 、 故 障 诊断 
技术 、 零 件 修 复 技 术 。 近 年 来 这 些 技术 发 展 很 快 ， 并 在 设备 维护 与 修理 领域 发 
挥 了 显著 作用 。 

(3) 熟悉 企业 设备 构成 ”为 了 搞 好 企业 的 设备 管理 工作 ， 设备 部 门 负 责 人 不 
仅 要 掌握 通用 性 的 基本 要 求 ， 更 要 熟悉 本 企业 的 各 种 设备 、 设 施 的 构成 与 工作 原 
理 ， 了 解 它 们 是 如 何在 产品 开发 与 升级 中 发 挥 作用 的 。 要 做 到 专用 设备 与 通用 设 
备 均 衡 配 置 ， 要 使 能 源 设施 与 物流 装置 确保 生产 设备 正常 运行 的 需求 ， 要 根据 设 
备 的 特点 确定 其 检修 周期 、 备 件 供应 、 维 修成 本 以 及 维修 人 员 的 配备 。 同 时 ， 还 
要 掌握 市 场 研制 的 新 设备 对 企业 设备 更 新 的 影响 。 

(4) 重视 设备 选 购 的 经 济 技术 分 析 选 购 设备 是 设备 前 期 管理 的 一 个 重要 环 
节 。 选 购 合适 的 设备 不 仅 能 确保 满足 生产 工艺 的 技术 要 求 ， 而 且 保 证 了 设备 的 可 
靠 性 与 维修 性 ， 为 今后 管理 与 维修 工作 奠定 良好 的 基础 。 同 时 ， 选 购 设 备 也 是 一 
项 投资 活动 。 因 此 ， 企 业 在 选 购 设备 之 前 应 进行 经 济 技术 分 析 。 设 备 部 门 负 责 人 
是 这 项 工作 的 主持 者 或 重要 的 参与 者 。 在 经 济 技术 分 析 时 ， 要 论证 投资 效益 ， 要 
用 全 寿命 周期 费用 的 观念 指导 工作 ， 不 能 只 追求 购置 费 低 而 忽视 对 设备 运行 费用 
的 分 析 与 估算 。 因 为 设备 运用 费用 在 设备 一 生 耗 用 资金 中 占有 很 大 的 比重 。 
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(5) 保证 设备 正常 运行 ”设备 正常 运行 ， 即 设备 按 其 设计 性 能 满足 生产 工艺 
流程 所 进行 的 持续 、 高 效 、 稳 定 工作 的 状态 。 这 是 企业 经 营 者 所 关注 的 ， 更 应 是 
设备 部 门 负责 人 的 职责 。 在 日 常 工作 中 ,设备 部 门 负责 人 要 采取 各 种 手段 ， 排 除 
设备 因 故 障 产生 的 停机 或 效能 降低 。 要 保证 设备 正常 运行 应 做 到 以 下 几 点 : 

1) 坚持 执行 各 项 规章 制度 ， 包 括 : 安全 操作 规程 、 岗 位 责任 制 、 设 备 维护 
与 检修 规程 、 交 接班 制 等 。 

2) 认真 推行 设备 维护 的 各 项 工作 ， 其 中 重点 是 设备 润滑 工作 和 设备 状态 检 
查 工 作 。 根 据 多 数 企 业 的 经 验 分 析 : 60% 的 设备 故障 来 自 润滑 不 良 ; 认真 执行 设 
备 关键 点 位 检查 工作 ， 可 以 减少 故障 停机 。 

(6) 安排 设备 大 修 ”保持 设备 的 精度 与 性 能 仅 靠 维护 工作 是 不 够 的 ， 还 应 根 
据 企 业 设备 构成 的 特点 以 及 所 处 地 域 的 社会 环境 ， 恰 当地 安排 设备 的 大 修 。 设 备 
大 修 是 指 对 设备 生产 线 或 单机 进行 停产 和 解体 检修 。 其 修理 工作 量 应 占 全 部 解体 
修理 量 的 60% 以 上 ， 

设备 部 门 负 责 人 应 按照 设备 维修 和 企业 设备 运行 特征 ,合理 确定 其 修理 模 
式 ， 即 以 故障 为 基准 的 事后 维修 ， 以 运行 时 间 为 基准 的 计划 检修 或 以 状态 为 基准 
的 预防 维修 。 同 时 ， 还 应 明确 修理 工作 是 企业 自主 完成 ， 或 依靠 社会 专业 单位 
进行 。 

设备 部 门 负责 人 应 对 设备 工程 许多 环节 的 工作 ， 进 行 依靠 社会 机 构 完成 工作 
的 必要 考察 与 联系 。 如 设备 采购 招标 、 设 备 修理 委托 、 设 备 转让 、 设 备 事故 或 报 
废 鉴定 等 。 

(7) 制定 设备 管理 制度 与 工作 计划 企业 的 设备 管理 规章 制度 、 设 备 管理 经 
济 技术 考核 指标 和 企业 设备 管理 工作 规划 、 年 度 计 划 等 ， 应 由 企业 决策 部 门 研 
究 、 审 定 、 发 布 实行 ， 但 这 些 工 作 离 不 开设 备 部 门 的 各 种 调查 、 研 究 以 及 对 实施 
经 验 的 分 析 、 总 结 所 形成 的 基本 依据 和 必要 的 准备 工作 。 

设备 部 门 负责 人 要 较 好 地 完成 这 项 工作 ， 除 应 具备 的 学 识 和 经 验 外 ， 还 应 掌 
握 以 下 三 方面 的 情况 : 

1) 了 解 国家 推行 的 新 方针 、 政 策 。 近 年 来 国家 提出 发 展 低 碳 经 济 ， 这 就 要 
求 企业 要 练 好 内 功 ， 着 重 抓 好 技术 进步 和 提高 管理 水 平 。 

2) 了 解 企 业经 营 发 展 方向 ， 满 足 产 品 开发 的 需求 。 例 如 企业 近期 要 提高 产 
品 的 产量 ， 在 设备 管理 方面 就 应 加 大 设备 更 新 、 改 造 的 力度 并 采取 相应 的 措施 。 

3) 在 调研 的 基础 上 ， 分析 企业 在 设备 管理 工作 中 存在 的 问题 ， 找 出 差距 。 
企业 制定 考核 指标 和 工作 计划 ， 要 针对 存在 缺陷 ， 找 出 解决 问题 的 办 法 ， 不 断 提 
高 管理 水 平 。 

(8) 发 挥 团队 作用 ”企业 的 设备 管理 工作 要 依靠 企业 内 部 涉及 设备 资产 管理 
各 相关 部 门 和 各 岗位 工作 人 员 的 共同 努力 ， 充 分 发 挥 设备 管理 的 团队 作用 、 集 体 

























































































































































































力量 。 日 本 TPM 管理 模式 ， 讲 求全 员 管 理 ， 即 上 至 企业 负责 人 (包括 一 把 手 )， 
下 至 设备 操作 员工 ， 都 要 承担 本 岗位 应 负 的 设备 管理 、 维 护 、 检 修 等 项 工作 的 责 
任 。 发 挥 团队 作用 ， 具 体 指 : 

1) 要 明确 各 工作 岗位 的 职责 ,分 工 准 确 ， 落 实 到 人 ， 各 负 其 责 。 其 目的 是 
增强 职工 的 责任 感 。 

2) 出 现 问题 或 失误 ， 要 共同 分 析 、 解 决 ， 不 推 透 。 

3) 发 扬 民 主 ， 相 信和 群众 的 创造 力 和 辨别 力 ， 人 允许 员工 对 工作 提出 建议 、 意 
见 乃 至 批评 ， 其 目的 是 体现 职工 的 自主 管理 的 意识 。 

4) 关心 员工 的 工作 ， 适 时 安排 相关 的 培训 、 交 流 活 动 ， 不 断 提高 员工 的 知 
识 水 平 与 业务 素质 。 

3. 设备 管理 部 门 新 时 期 的 特点 

1) 设备 部 门 负责 人 是 一 个 专业 性 较 强 的 工作 岗位 ， 其 工作 内 容 有 较 强 的 系 
统 性 和 连续 性 。 所 以 ,这 个 职务 应 相对 稳定 ， 不宜 经 常 调换 。 因 此 ， 作 为 一 个 设 
备 部 门 负责 人 首先 应 当 热爱 这 项 工作 ， 有 长 期 努力 工作 的 打算 。 

2) 设备 工程 是 一 门 学 科 ， 有 其 内 在 的 规律 性 。 但 同时 这 项 工作 又 是 为 企业 
经 营 活动 服务 的 。 因 此 ， 企 业 设 备 管 理工 作 会 在 资金 、 人 员 、 场 地 、 时 间 等 方面 
与 其 他 工作 产生 了 矛盾。 在 这 种 情况 下 ,设备 部 门 负 责 人 既 要 勇于 坚持 原则 ， 从 设 
备 管理 长 远 利益 的 角度 认真 分 析 问 题 ， 提 出 合理 要 求 ， 同 时 又 要 善于 顾全 大 局 ， 
服从 领导 层 的 决定 。 

3) 我 们 国家 的 经 济 发 展现 在 仍 处 于 深化 改革 的 阶段 。 对 于 设备 管理 工作 ， 
既 要 积极 总 结 自己 的 经 验 与 教训 ， 又 要 认真 借鉴 、 学 习 国 外 的 先进 管理 方法 。 因 
此 ， 企 业 的 设备 管理 工作 要 不 断 更 新 现 有 观念 ， 与 时 俱 进 ， 不 断 创造 适合 企业 发 
展 需 要 的 新 经 验 ， 达 到 新 水 平 。 



























































第 二 六 ”设备 工艺 布置 





进行 车 间 的 平面 布置 时 ， 要 绘制 车 间 区 域 平面 图 ， 确定 车 间 内 各 部 分 的 相互 
位 置 及 面积 。 由 于 生产 部 分 是 车 间 内 最 重要 的 组 成 部 分 ， 因 而 车 间 平 面 布置 的 主 
要 内 容 是 生产 部 分 的 布置 ， 即 设备 布置 。 设 备 布置 是 否 合理 ， 将 影响 产品 的 生产 
周期 和 生产 成 本 ， 对 劳动 生产 率 的 提高 也 会 产生 重要 影响 。 


一 、 设 备 布置 原则 


1. 设备 布置 的 形式 
(1) 工艺 专业 化 形式 ”是 指 把 相同 类 型 的 设备 布置 在 一 起 。 
(2) 产品 专业 化 形式 ”是 指 将 所 有 生产 设备 和 工作 地 按 产 品 加 工装 配 的 工艺 
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路 线 顺序 排列 。 

(3) 综合 式 布置 ”一 般 来 说 ,一 个 大 的 工厂 很 难 只 用 一 种 方式 布置 其 为 数 众 
多 的 设备 ， 而 是 两 种 布置 形式 相 结 合 ， 形 成 综合 式 布置 ， 以 满足 企业 生产 的 不 同 
要 求 。 

2. 设备 布置 的 原则 

1) 按照 生产 过 程 的 流向 和 工艺 顺序 布置 设备 ， 尽 可 能 使 加 工 对 象 成 直线 运 
动 ， 使 产品 通过 各 设备 的 加 工 路 线 最 短 ， 设 备 间 运送 距离 最 短 ， 便 于 员工 操作 和 
方便 运输 。 

2) 便于 物料 运输 ， 加 速 设备 间 的 物料 流动 ， 各 工序 间 设 备 生产 能 力 做 到 综 
合 平衡 ， 减 少 在 制品 占用 。 

3) 合理 布置 工作 地 区 域 和 位 置 以 确保 安全 。 各 设备 之 间 ， 设 备 与 墙壁 、 柱 
子 之 间 要 有 适当 的 距离 ， 设 备 的 转动 部 分 要 有 必要 的 防护 ， 尽 可 能 为 员工 创造 良 
好 的 工作 条 件 和 安全 环境 。 

4) 充分 利用 车 间 生 产 面积 和 生产 设备 。 可 把 设备 布置 成 直线 形 、L 形 、U 
形 等 形状 ， 尽量 避 人 免 多 占 作 业 面 积 。 应 正确 控制 设备 、 墙 壁 、 柱 子 、 过 道 之 间 的 
距离 ， 设 备 生 产能 力 负 蓓 与 员工 的 操作 能 力 相 平衡 ， 防 止 设 备 闲 曙 ， 提 高 设备 使 
用 效率 。 

5) 注意 维护 设备 精度 。 根 据 设 备 工作 的 特点 ， 如 精 加 工 设备 要 求 一 定 的 温 
度 、 湿 度 ， 光 线 好 、 振 动 小 ， 布 置 时 必须 考虑 这 些 特点 。 


二 、 设 备 布置 目标 


1. 设备 布置 工具 

设备 布置 工具 一 般 包 括 布置 草图 和 布置 模型 两 种 。 布 置 草图 是 研究 工艺 流程 
和 物料 流向 的 平面 图 或 立体 图 ， 在 布置 草图 上 设备 排列 应 按 一 定 比 例 展开 ， 并 有 
相应 的 编号 ， 以 便 识别 和 操作 ; 布置 模型 是 一 种 最 常用 的 布置 方式 ， 即 用 塑料 板 
或 木板 制 成 与 设备 实物 形状 相似 ， 按 一 定 比例 缩小 了 的 设备 模型 ， 并 用 设备 模型 
进行 设备 的 平面 布置 。 

2. 设备 布置 目标 

设备 布置 目标 即 在 工艺 路 线 合理 ,确保 产品 质量 条 件 下 ， 要 达到 工厂 物料 的 
运输 路 线 和 总 运 量 最 小 的 目的 。 


三 、 设 备 设 施工 作 环境 管理 与 控制 


【案例 3-2】 某 集 团 公 司 制定 设备 设施 工作 环境 管理 与 控制 方案 ， 具 体 
如 下 : 



















































































































































































1. 目的 
规定 对 设备 、 设 施 和 工作 环境 的 控制 程序 、 控 制 要 求 和 有 关 人 员 的 职责 ， 以 
确保 满足 产品 的 要 求 。 





2. 适用 范围 
设备 、 设 施 和 工作 环境 的 管理 和 控制 程序 。 
3. 职责 


1) 生产 部 负责 设备 、 设 施 的 维护 和 工作 环境 的 管理 ， 设 备 部 配合 做 好 管理 
工作 。 

2) 各 部 门 按 规定 的 要 求 确认 所 需要 补充 或 增加 的 设备 、 设 施 和 对 工作 环境 
的 要 求 并 提出 申请 ， 报 总 经 理 批准 。 

3) 生产 部 负责 工装 设计 ， 检 验 科 组 织 负责 工装 、 试 验 台 的 验收 。 

4. 程序 

(1) 设备 、 设 施 管理 要 求 

1) 产品 实现 过 程 中 所 需 的 设备 、 设 施 包括 : 

@ 建筑 物 、 工 作 场所 和 相关 设施 。 

@ 生产 设备 。 

@ 文 持 性 服务 用 设备 、 设 施 。 

@ 专用 工装 、 专 用 试验 台 。 

2) 由 生产 部 负责 全 公司 设备 管理 相关 工作 ， 内 容 包括 : 

@ 对 各 部 门 根 据 质 量 管理 体系 策划 、 管 理 评审 或 改进 要 求 提 出 新 增 或 补充 
设备 、 设 施 或 对 其 改造 的 申请 设备 进行 审核 。 

@ 制订 并 组 织 实施 设备 、 设 施 年 度 的 维修 计划 。 

G@) 组 织 对 设备 进行 日 常 的 维护 、 保 养 和 修理 。 

@ 编制 和 更 新 公司 的 设备 、 设 施 台 账 。 

@ 对 设备 使 用 状态 进行 监视 并 采取 措施 确保 设备 满足 产品 要 求 和 生产 进度 
需求 。 

@ 编制 设备 的 操作 和 维护 规程 并 组 织 对 设备 使 用 人 员 的 培训 和 考核 。 

(2) 新 增设 备 的 采购 、 安 装 和 验收 

1) 由 生产 部 和 检验 科 商量 确定 所 需 设 备 的 功能 、 性 能 、 型 号 、 规 格 。 

2) 由 生产 部 提出 申请 ， 经 总 经 理 批准 后 ， 由 采购 人 员外 责 采 

3) 新 增设 备 到 公司 后 由 生产 部 组 织 安装 和 验收 。 

(3) 设备 的 使 用 由 生产 部 编制 新 增设 备 的 使 用 和 维护 规程 ， 并 组 织 有 关 人 
员 学 习 ， 考 核 合格 后 方 可 上 岗 。 

(4) 设备 的 维护 和 保养 

1) 对 设备 实行 二 级 保养 。 由 生产 部 编制 年 度 设备 维修 计划 ,经 总 经 理 批准 
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后 组 织 实施 。 

2) 日 常 的 维护 保养 ; 

Q 由 设备 操作 人 员 在 每 周 使 用 后 进行 ， 保 养 内 容 包 括 : 清河、 润滑、 检查 、 
紧 固 。 

G@ 每 周 保养 符合 要 求 后 做 好 记录 。 

3) 设备 大 修 : 

@ 以 维修 工 为 主 进行 ， 设 备 操作 人 员 配 合 。 

@) 大 修 的 内 容 : 对 设备 进行 部 分 的 分 解 、 清 洁 、 修 复 并 更 换 易 损 件 、 检 查 
和 调整 设备 精度 。 

@) 大 修 定期 进行 ， 修 理 内 容 应 记录 并 由 使 用 部 门 组 织 验收 。 

(5) 设备 的 封存 和 报废 

1) 暂 不 使 用 的 设备 实行 封存 ， 应 在 设备 台 账 上 注 明 。 

2) 设备 报废 : 由 使 用 部 门 提 出 申请 并 说 明理 由 ， 生 产 部 审核 后 由 总 经 理 批准 。 

5. 测试 台 、 工 艺 装备 的 管理 和 控制 

(1) 测试 台 及 工装 设计 由 生产 部 根据 产品 加 工 的 需要 进行 工装 设计 ， 并 提 
供 图 样 。 

(2) 测试 台 及 工装 制造 

1) 由 办 公 室 编制 产品 所 需 工 装 的 台 账 ， 并 发 放 到 使 用 部 门 和 生产 部 。 

2) 生产 部 组 织 测试 台 和 工装 制造 ， 必 要 时 外 包 。 

3) 测试 台 和 工装 制造 后 ， 由 质 检 科 组 织 使 用 部 门 对 完工 的 测试 台 及 工装 进 
行 验收 和 试用 ， 合格 后 人 库 并 建立 库存 领 用 台 账 。 

(3) 工装 的 使 用 

1) 工装 实行 首 末 件 检验 制 。 从 库房 领 出 工装 加 工 的 第 一 件 产品 检验 合格 后 
方 可 投入 批量 生产 ， 如 不 合格 应 查 明 原因 。 

2) 加 工 的 最 后 一 件 产 品 检验 合格 后 ， 工 装 方 可 放 和 存放 区 或 人 库 。 

(4) 测试 台 的 使 用 测试 台 应 纳入 监测 装置 的 校准 系统 ， 按 产品 工艺 和 检查 
基准 要 求 进 行 控制 。 

6. 工作 环境 的 控制 

公司 的 质量 活动 过 程 对 工作 环境 无 特殊 的 要 求 。 

7. 设备 、 工 作 环境 控制 过 程 的 监视 见 表 3-2 

表 3-2 设备 监测 项 目 表 



































































































































监测 项 目 责任 部 门 频次 记录 要 求 
按 设备 的 维修 计划 实施 设备 的 维修 生产 部 每 月 一 次 笔记 本 
现场 设备 是 否 漏 油 、 清 洁 及 符合 使 用 要 求 使 用 部 门 每 周一 次 笔记 本 





















































8. 相关 文件 

设备 的 操作 和 维护 规程 。 
9. 记录 

1) 设备 、 设 施 台 账 。 
2) 工装 台 账 。 


3) 设备 、 监 测 装置 配 置 申 请 单 。 
4) XX 年 度 设备 维修 计划 。 

5) 设备 维修 /验收 记录 。 

6) 设备 日 常 维护 保养 记录 。 


Sa 








Se \ 


第 三 节 设备 状态 管理 


设备 状态 管理 是 指正 确 使 用 和 精心 维护 设备 ， 这 是 设备 管理 工作 中 的 重要 环 
节 。 设 备 使 用 期 限 的 长 得、 生产 效率 和 工作 精度 的 高 低 ， 固 然 取决 于 设备 本 身 的 
结构 和 精度 性 能 ， 但 在 很 大 程度 上 也 取决 于 对 它 的 使 用 和 维护 情况 。 正 确 使 用 设 
备 可 以 保持 设备 的 良好 技术 状态 ， 防 止 发 生 非 正常 磨损 和 避免 突 发 性 故障 ， 延 长 
使 用 寿命 ， 提 高 使 用 效率 ; 而 精心 维护 设备 则 对 设备 起 到 “保健 ”作用 ， 可 改善 
其 技术 状态 ， 延 缓 劣化 进程 ， 消 灭 隐 患 于 萌芽 状态 ， 从 而 保障 设备 的 安全 运行 。 
为 此 ， 必 须 明 确 工 厂 与 使 用 人 员 对 设备 使 用 维护 的 责任 与 工作 内 容 ， 建 立 必要 的 
规章 制度 ， 以 确保 设备 使 用 维护 各 项 措施 的 贯彻 执行 。 

设备 状态 管理 工作 包括 : 制定 设备 完好 标准 、 设 备 使 用 基本 要 求 、 设 备 操作 
维护 规程 、 设 备 的 日 常 维护 与 定期 维护 、 设 备 点 检 、 设 备 润滑 、 设 备 的 状态 监测 
和 故障 诊断 、 区 域 维修 责任 制 、 开 展 群 众 性 设备 维护 竞赛 和 评比 活动 、 设 备 事故 
紧急 预案 、 设 备 事 故 处 理 等 。 


一 、 设 备 的 技术 状态 


设备 的 技术 状态 是 指 设 备 所 具有 的 作业 能 力 ， 包 括 : 性 能 、 精 度 、 效 率 、 运 
动 参 数 、 安 全 、 环 保 、 能 源 消 耗 等 所 处 和 状态 及 其 变化 情况 。 设 备 是 为 满足 生产 
工艺 要 求 或 为 完成 工程 项 目 而 配备 的 ， 设 备 技术 状态 良好 与 否 ， 不 仅 体现 着 它 在 
生产 活动 中 存在 的 价值 与 对 生产 的 保证 程度 ， 而 且 是 企业 生产 活动 能 和 否 正常 进行 
的 基础 。 设 备 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 生产 性 质 、 加 工 对 象 、 工 作 条 件 及 环境 等 因素 
对 设备 的 影响 ， 使 设备 在 设计 制造 时 所 确定 的 功能 和 技术 状态 将 不 断 发 生变 化 ， 
预防 和 减少 故障 发 生 ， 除 应 由 员工 严格 执行 操作 维护 规程 、 正 确 合理 使 用 设备 
外 ， 还 必须 加 强 对 设备 使 用 维护 的 管理 ， 定 期 进行 设备 状态 检查 。 
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1. 设备 完好 标准 








设备 完好 是 指 设备 处 于 完好 的 技术 状态 。 设 备 完好 标准 综合 要 求 有 三 条 : 


1) 设备 性 能 良好 ， 机 械 设备 精度 能 稳定 地 满足 生产 工艺 要 求 ， 动 力 设备 的 


功能 达到 原 设计 或 规定 额定 容量 运转 时 无 超 温 、 超 压 现 象 。 





2) 设备 运转 正常 ， 零 部 件 齐 全 ， 安 全 防护 装置 人 良好， 磨损 、 腐 蚀 和 
过 规定 的 技术 标准 ， 控 制 系统 、 计 量 仪器 、 仪 表 和 液压 润滑 系统 工作 正常 ， 











可 徘 。 


3) 原材料 、 燃 料 、 动 能 、 润 滑 油料 等 消耗 正常 ， 基 本 无 漏 油 、 漏 水 、 漏 


( 汽 )、 漏 电 现象 ， 外 表 清 洁 整齐 。 








度 不 超 
安全 


= 


【案例 3-3】 某 汽车 股份 公司 通过 对 设备 实施 完好 标准 考核 ， 确 保全 公司 设 








备 完好 率 大 大 提高 和 公司 生产 正常 运行 。 设 备 完好 标准 典型 事例 如 下 : 





(1) 机 械 加 工 设 备 完好 标准 ” 见 表 3-3。 应 用 范围 车床、 钻床 、 齿 轮 加 工 








































































































机 床 等 。 
表 3-3 机 械 加 工 设备 完好 标准 
序号 项 目 内 容 定 4 得 分 
1 | 机 床 精 度 、 性 | ”1) 机 床 精度 、 性 能 均 能 满足 生产 工艺 要 求 
能 满足 要 求 2) 加 工 产 品质 量 达 到 图 样 表面 粗粮 度 ， 几 何 精度 等 要 求 
| 1) 设备 在 运行 时 无 异常 冲击 、 振 动 、 的 行 、 帘 动 、 噪 声 
2 | 于 仿 弛 到 统 运转 | 和 超 温 、 超 压 现象 10 
人 2) 各 挡 变速 正常 、 灵 活 、 可 靠 、 齐 全 
0 ) 操纵 手柄 工作 时 ， 无 绑 压 配 重 等 附加 物 
3 | 二 商 全 和 上 下 全 | 2) 各 刘 度 盘 进 退 准 确 可 靠 、 刻 度 盘 反 向 时 ， 空 程 量 不 应 | 10 
Se 超过 1/6r ( 转 ) 
1) 油嘴 、 油 眼 、 油 杯 应 逐个 检查 ， 凡 有 三 处 以 上 漏 缺 或 
涧 河 系 统 装置 | 堵塞 现象 又 不 能 现场 整改 着 ， 视 不 合格 
齐全 和 完好， 管线 2) 油 路 、 液 压 泵 应 运转 (在 可 能 情况 下 ) 检查 其 畅通 情 
4 | 让 wo. | 况 ， 凡 油 路 不 畅 或 液压 泵 运转 不 良 ， 经 过 现场 整改 符合 要 | 10 
整齐 ， 油 路 畅通 ,| 求 ， 可 列 为 合格 
运 得 于 坟 3) 油 线 、 油 秸 齐全 清洁 ， 装 置 合理 ， 油 标 醒 目 ， 油 窗 济 
晰 ， 刻 线 正确 
1) 开关 容量 合理 ， 触 头 符合 要 求 
电气 系统 装 时 | 2) 接触 器 容量 合理 ， 触 头 符合 要 求 
| 齐全 ， 管 线 完整 | 3) 保护 系统 〈( 短 路、 过 载 、 限 位 等 ) 均 符合 要 求 jn 
运行 可 靠 。” “| 4 电动 机 驱动 机 构 符合 要 求 
十 5) 控制 及 测量 信号 仪表 和 装置 符合 要 求 
6) 设备 应 可 靠 接地 或 接 堆 
1) 基本 无 漏 油 系 指 设备 80% 以 上 的 结合 面 无 漏 油 ， 即 每 
。 | 无 漏 油 、 漏 水 、| 漏 油 点 3min 内 不 超过 一 滴 ， 表 面 擦 净 后 5min 内 无 明显 渗 油 本 
漏 气 现象 2) 各 冷却 循环 水 路 系统 无 渗 漏 现象 
3) 气动 装置 各 阀 及 接头 无 泼 气 现象 
















































































( 续 ) 
序号 项 目 内 容 定 分 | 考核 得 分 
| 
7 洁 ， 无 黄 泡 ,无 过 各 面 清 洁 无 黄 泡 a 10 
人 2) 各 油箱 油 质 符合 要 求 ， 并 检查 换 油 记录 是 否 符合 规定 。 
外 水 箱 内 无 积 届 杂 物 ， 无 异味 
1) 导轨 及 锥 孔 拉 、 研 、 碰 伤 不 得 超过 如 下 标准 
滑动 部 位 运动 @ 精密 机 床 拉 毛 深 0. 3mm， 累 计 长 度 100mm 或 小 面积 性 
| 的 咬 伤 。 其 他 设备 拉 伤 深 0. 5mm 宽 1.5mm， 累 计 长 度 








8 | 正常 ， 各 滑动 部 | 200mm 或 深 小 于 0. 5mm， 宽 超过 10mm 的 面积 性 咬 伤 10 
分 及 零件 无 严重 | 70ommn 人 而 全 Do 
拉 、 研 、 磁 伤 A 
@ 碰 伤 面积 20mm2 ， 每 一 表面 伤痕 超过 三 处 
2) 凡 拉 、 研 、 磁 伤 经 过 修复 ， 可 列 为 合格 


1) 随机 部 件 齐全 ， 受 善 保管 ， 维 护 良 好 
















































































立 2 救 
9 | 部 件 完整 2) 机 床上 手球 、 螺 钉 、 盖 板 无 短缺 ， 标 牌 完整 清晰 这 
| 1) 安全 装置 齐全 可 千 
10 | 安全 防护 装置 | 2) 防护 装置 齐全 可 区 四 
小 计 100 








注 ; 1. 各 项 考核 ， 按 每 小 项 平均 计算 分 值 。 

2. 完好 设备 为 85 分 及 以 上 ， 低 于 85 分 为 不 完好 设备 。 

3. 现场 整改 在 1 天 之 内 完成 ， 仍 可 给 分 。 
(2) 加 工 中 心 完 好 标准 〈1 一 6 项 为 主要 项 目 ， 每 项 定 为 10 分 ) 
1) 设备 精度 和 性 能 达到 设计 出 厂 要 求 或 满足 工艺 要 求 。 
2) 设备 运动 机 构 各 级 速度 运动 平稳 可 靠 ， 机 构 动作 正常 ， 主 轴 端 温度 不 应 
超过 60'C ， 温 升 不 应 超过 30"C 。 

3) 设备 直线 坐标 、 回 转 坐 标 上 运动 部 件 进 给 速度 和 快速 运动 平稳 可 靠 ， 高 
速 无 振动 ， 低 速 无 明显 仆 行 现象 。 

4) 设备 整 机 运动 中 噪声 不 应 超过 83dB (A) 。 

5) 主轴 正 反 转 、 启 动 、 停 止 、 锁 刀 、 松 刀 和 吹 气 等 动作 以 及 变速 操作 ( 包 
括 无 级 变速 ) 灵活、 可 靠 、 正 确 。 

6) 设备 刀 库 机 械 手 换 刀 和 托 板 交换 试验 动作 灵活 可 靠 ,， 刀具 配置 达到 设计 
要 求 〈 最 大 质量 、 长 度 和 直径 ) ， 机 械 手 的 承载 量 和 换 刀 时 间 应 符合 要 求 。 

7) 设备 数字 控制 的 各 指示 灯 、 控 制 按 钮 、 纸 带 阅 读 器 、 数 字 输 入 、 输 出 设 
备 和 风扇 等 动作 灵活 可 靠 ， 显示 准确 。 

8) 设备 安全 、 保 险 ， 防 护 装置 齐全 ， 功 能 可 靠 ， 动 作 灵 活 准 确 。 

9) 设备 液压 、 润 滑 、 冷 却 系统 工作 正常 ， 密 封 可 靠 ， 冷却 充分 ， 润 滑 良 好 ， 
动作 灵活 可 靠 ， 各 系统 无 渗 漏 ， 油 质 符合 要 求 ， 定 期 清洗 换 油 。 

10) 设备 内 外 清洁 ， 内 请 动 面 无 损伤 〈( 拉 、 研 、 碰 伤 )， 外 部 无 黄 泡 、 无 油 
垢 、 无 锈蚀 ， 随 机 附件 齐全 ， 防 护 第 完整 。 
(3) 数控 立 式 卡 盘 车 床 完 好 标准 (1 一 4 项 为 主要 项 日 ， 每 项 定 为 15 分 ; 
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5 一 8 项 定 为 10 分 ) 

1) 主要 精度 性 能 达到 国家 标准 ， 进 行 工件 加 工 试验 ， 在 中 速 稳定 温度 试验 ， 
试 件 的 检测 表面 粗糙 度 达到 设计 要 求 。 
2) 机 床 空 运转 试验 : 
中 机 床 功 能 试验 动作 灵活 可 靠 和 平稳 。 
@ 主轴 转速 进行 启动 、 正 转 、 反 转 、 停 止 〈 包 括 甫 
转正 常 。 
@ 主轴 从 低 、 中 、 高 转速 变换 试验 ， 转 速 的 指令 值 与 显示 值 (或 实测 值 ) 
介 差 十 5 入 

@ 任 选 一 种 进 给 量 进行 启动 和 停止 进 给 的 连续 操纵 试验 ,在 X、2Z 轴 的 全 
部 行程 上 进 给 和 快速 进 给 ， 其 快速 行程 大 于 1/2 全 行程 ， 正 、 负 方向 连续 操作 7 
次 ， 其 允许 值 差 符合 出 三 要 求 。 测 试 伺服 电动 机 电流 波动 值 合格 。 

@ 在 XX、Z 轴 的 全 部 行程 上 作 低 、 中 、 高 进 给 量 的 变换 试验 。 

@ 用 手 播 脉冲 发 生 器 或 单 脉冲 移动 横梁 做 滑板 试验 。 

@ 机 床 操纵 面板 上 的 各 按钮 开关 各 作 7 次 功能 试验 。 

@@ 有 锁 紧 机 构 的 运动 部 件 ， 在 全 部 行程 上 的 任意 位 置 作 锁 紧 试验 。 

@ 转 塔 刀 架 进行 正 、 负 方向 转 位 和 夹 紧 试验 。 

@ 有 自动 装 夹 换 刀 机 构 的 机 床 ， 应 进行 自动 装 夹 换 刀 试验 。 

@ 进行 卡 盘 夹 紧 、 松 开 试 验 。 

@) 进行 机 床 对 刀 、 检 测 装置 准确 试验 。 

3) 数控 系统 试验 : 

@ 数控 装置 的 各 指示 灯 、 光 电 阅 读 机 、 通 风 系 统 等 的 试验 。 

@) 用 数控 指令 进行 机 床 功 能 试验 ， 其 动作 的 灵活 性 和 功能 可 靠 性 包括 : 主 
轴 变 速 、 进 给 机 构 、 转 塔 刀 架 的 转 位 夹 紧 ， 根 据 所 采用 的 数控 系统 功能 试验 进 给 
超 调 ， 手 动 数据 输入 ， 位 置 显示 机 床 基 准点 、 程 序 、 序 号 指示 和 检索 程序 暂停 和 
消除 直线 、 同 弧 插 补 ， 直 线 、 锥 度 螺 纹 、 圆 弧 切 削 循 环 ， 以 及 丝 杠 导 程 补偿 ， 故 
障 诊断 和 显示 ， 人 机 对 话 菜单 式 填空 格 ， 图 形 显示 ， 刀 有 具 切 削 过 程 动态 模拟 等 
功能 。 

4) 液压 、 冷 却 系统 的 密封 、 润 滑 ， 调整 方便 ,动作 灵活 可 靠 , 润滑 良好 ， 
冷却 充分 ， 各 系统 无 渗 漏 ， 油 路 畅通 ， 油 标 醒 目 ， 油 质 符 合 要 求 。 

5) 机 床 内 外 清洁 ， 无 黄 泡 、 无 油 拆 、 无 锈蚀 ， 机 床 变速 器 等 部 件 符合 要 求 。 

6) 安全 防护 装置 齐全 ， 运 行 可 靠 。 

中 变速 器 装 有 变换 齿轮 的 门 电 ,胶带 轮 蛙 与 主机 起 停 互 锁 可 靠 ， 警告 标志 





























1 动 ) 连续 试验 七 次 ， 运 






































































































































明显 。 
@ 活动 安全 防护 罩 与 机 床 工 作 循 环 连锁 可 靠 。 
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@) 空运 转 时 机 床 整 机 噪声 不 超过 83dB (A) 。 

@ 电气 接地 安全 、 电 源 稳 压 装置 等 良好 可 靠 。 

7) 机 床 附 属 装置 、 随 机 附件 齐全 ， 辅 助 功 能 正常 ， 对 运 眉 器 装置 进行 运转 
试验 ， 运转 时 间 不 少 于 30min， 其 功能 正常 可 靠 。 

8) 导轨 、 滑 板 、 刀 架 导 轨 副 、 转 塔 刀 架 支 座 与 滑板 、 立 柱 与 镶 钢 导轨 、 横 
梁 与 馈 钢 导轨 等 ， 无 拉 伤 、 人 研 伤 、 碰 伤 ， 相 互 滑 面 磨合 正常 。 

注意 机 床 精 加 工 精度 检测 项 目 以 及 功能 试验 、 数 控 系 统 动态 试验 ， 在 完好 检 
查 时 ， 可 根据 实际 产品 工艺 要 求 选择 主要 项 目 进行 测试 。 

(4) 锅炉 设备 完好 标准 ” 见 表 3-4。 



































表 3-4 锅炉 设备 完好 标准 

















































































































































































































项 目 内 容 定 分 
锅炉 蒸发 量 、 压 力 、 温 度 均 达到 设计 要 求 或 主管 部 门 批准 的 规定 5 
汽 包 ( 锅 简 )、 人 孔 、 联 箱 、 手 孔 及 管 路 、 阀 门 等 保温 良好 ， 无 锈蚀 ， 无 泄漏 现象 5 
各 受热 面 (包括 水 冷 壁 .对流 管束 、 烟 管 、 过 热 器 、 省 煤 器 、 空 气 预 热 器 等 ) 无 严重 积 烟 垢 5 
受 压 部 件 符合 技术 要 求 ， 无 泄漏 现象 5 
3 安全 浆 、 压 力 表 、 水 位 表 、 水 位 报警 器 符合 技术 要 求 ， 使 用 可 靠 10 
炉 墙 完 整 ， 构件 无 烧 损 ， 保 温 良好 ， 无 冒 烟 现 象 5 
炉 墙 外 表面 温度 符合 有 关 要 求 3 
_ 燃烧 设备 完整 ， 燃 烧 器 无 烧 损 ， 炉 排 无 缺损 ， 传 动 装置 运转 可 靠 ， 润 滑 良 好 5 
炉膛 内 燃烧 情况 良好 ， 锅 炉 运 行 热效率 达到 规定 要 求 3 
6 水 、 汽 管道 珊 设 整齐 合理 ， 阀 门 选用 合理 ， 无 泄漏 现象 ， 保 温 良 好 6 
7 给 煤 〈 上 煤 ) 装置 、 出 渣 装置 运转 正常 8 
水 处 理 设备 使 用 正常 (包括 分 析 仪 器 ) 6 
l 给 水 设备 配备 合理 ,运转 正常 4 
9 鼓 、 引 二 次 风机 配备 合理 ， 运 转正 常 ， 润 滑 和 良好， 各 调 风 门 或 调 风 装置 调节 灵活 可 靠 6 
烟 道 系 统 无 冒 烟 现象 ， 吹 灰 装 置 良 好 ， 烟 向 有 避雷 、 拉 紧 装 置 ， 并 定期 进行 检查 3 
除尘 设备 符合 要 求 〈 排 入 大 气 中 有 害 物质 含量 和 烟尘 含量 符合 现行 《工业 三 废 排放 试行 标准 》) | 5 
电气 设备 、 电 气 线路 使 用 良好 ， 安 全 可 靠 5 
上 各 种 仪表 装置 符合 技术 要 求 5 
12 | 锅炉 外 表 清 洁 ， 无 积 灰 ， 管 路 、 设 备 漆 色 符合 规定 6 
注 : 1. 本 表 适 用 于 一 般 工 业 锅 炉 ， 其 他 类 型 的 锅炉 (如 热 水 锅炉 ) 可 参照 执行 。 























2. 涉及 安全 附件 、 安 全 装置 等 不 完好 状况 ， 必 须 立即 现场 整改 。 
(5) 桥 式 起 重 机 完好 标准 见 表 3-5。 
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表 3-5 桥 式 起 重 机 完好 标准 



















































































































































































































































































项 目 | ”分 类 检查 内 容 定 分 
起 重 能 力 应 在 设计 范围 内 或 企业 主管 部 门 批准 起 重负 荷 内 使 用 ， 在 起 重 机 3 
起 重 能 力 明显 部 位 应 标志 出 起 重 吨 位 、 设 备 编号 等 
根据 使 用 情况 ， 每 两 年 做 一 次 负荷 试验 并 有 档案 资料 3 
主 梁 主 梁 下 挠 不 超过 规定 值 ， 并 有 记录 可 查 〈 空 载 情况 下 主 粱 下 挠 过 世 /1500 
A 或 额定 起 重量 作用 下 主 梁 下 挠 乏 L700， 工 为 跨度 ) 
本 各 运行 部 位 操作 符合 技术 要 求 ， 灵 敏 可 靠 ， 各 挡 变速 齐全 4 
| 接 要 求 调整 大 、 小 车 的 滑行 距离 ， 使 之 达到 工艺 要 求 ， 符 合 安全 操作 规程 2 
轨道 平 直 ， 接 链 处 两 轨道 位 差 不 超 过 2mm， 接 头 平整 ， 不 接 牢 因 4 
减速 器 、 传 动 轴 、 联 轴 器 零 部 件 完好 、 齐 全 ， 运 转 平稳 ， 无 异常 罕 动 、 串 | ， 
击 、 振 动 、 噪 声 、 松 动 现象 
行走 系统 
及 轨道 制 动 装置 安全 可 靠 ， 性 能 良好 ， 不 应 有 异常 响声 与 松动 现象 《 除 工艺 特殊 | ， 
要 求 外 ) 
闻 瓦 摩擦 衬 垫 厚度 磨损 三 2mm， 且 钢 钉 头 不 得 外 圳 ， 制 动 轮 磨损 2mm | 2 
车 轮 运行 无 严重 哨 道 现象 ， 与 路 轨 有 良好 接触 4 
传动 时 无 异常 审 动 、 冲 击 、 振 动 、 噪 声 、 松 动 现象 5 
设备 起 吊 制 动 器 在 额定 载荷 时 ， 应 制 动 灵敏 可 靠 ， 疗 瓦 摩擦 衬 垫 厚度 磨损 去 
2mm， 且 饮 钉 头 不 得 外 露 ， 小 轴 及 心 轴 磨损 不 超过 原 直 径 的 5%， 制 动 轮 与 | 4 
地 用 装置 | 摩擦 衬 垫 之 间 要 均匀 、 亲 瓦 开 度 1mm? 
钢丝 绳 符合 使 用 技术 要 求 0 5 
吊 钓 、 帅 环 符合 使 用 技术 要 求 0 5 
滑轮 、 卷 简 符 合 使 用 技术 要 求 2 
润滑 | 润滑 装置 齐全 ， 效 果 良 好 ， 基 本 无 漏 油 现象 10 
电气 装置 齐全 、 可 靠 (各 部 分 元 件 、 部 件 运 行 达到 要 求 ) 5 














供电 滑 触 线 应 平 直 ， 有 鲜明 的 颜色 和 信号 灯 ， 起 重 机 上 、 下 平台 不 设 在 大 
FE 的 供电 滑 线 同 侧 ， 靠 近 滑 线 的 一 边 应 设置 防护 架 ， 有 和 警 铃 等 信号 装置 








| 计 














电气 主 回路 与 操纵 回路 的 对 地 绝缘 电阻 值 宇 0. 5MQ， 轨 道 和 起 重 机 任何 
一 点 的 对 地 电阻 乏 40， 有 保护 接地 或 接 零 措施 ， 每 年 进行 一 次 测试 ， 并 有 | 6 
全 装置 | 记录 
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安全 装置 、 限 位 装置 齐全 可 靠 ? 10 

敬 台 室 或 操纵 开关 处 应 装 切断 电源 的 紧急 开关 ， 电 肩 、 照 明 、 音 响 装置 等 

电源 回路 不 允许 直接 接地 ,检修 用 手提 灯 电 源 电 压 应 三 36V， 操纵 控制 系统 | 5 

要 有 零 位 保护 

设备 内 外 整洁 ， 油 漆 良 好 ， 无 锈蚀 5 
使 用 与 管理 

技术 档案 齐全 (档案 应 包括 产品 合格 证 、 使 用 说 明 书 、 检 修 和 大 修 记 录 等 ) 5 




















中 为 主要 项 目 ， 如 该 项 不 合格 ， 则 为 不 完好 设备 。 
































(6) 除尘 设备 完好 标准 (1 一 4 项 为 主要 项 目 ) 见 表 3-6 。 


表 3-6 除尘 设备 完好 标准 
























































项 目 内  ” 容 定 分 
1 | 除尘 率 达到 有 关 规 定 要 求 ， 能 满足 工艺 及 环保 要 求 20 
2 | 除 侍 器 无 破损 、 穿 孔 、 漏 气 现象 ， 基 础 、 支 架 牢 固 ， 无 异常 声响 和 振动 25 
3 | 锁 气 器 或 泄 灰 装置 动作 灵活 可 靠 ， 无 漏 气 或 堵塞 现象 20 
4 | 集成 装置 布局 合理 、 效 果 良 好 ， 电 控 系统 完好 ， 电 动机 运行 无 过 热 现 象 ， 有 保护 接地 措施 | 20 
5 | 外 观 整 洁 ， 油 漆 明 亮 15 

(7) 运输 车 辆 完好 标准 ”应 用 范围 : 轿车 、 面 包车 、 客 车 等 〈1 一 4 项 为 主 





要 项 目 ) 。 
1) 外 观 检 查 。 ( 定 分 20 分 ) 
d 车 漆 颜 色 一 致 ， 无 碰撞 处 补 漆 (局 部 )。 
@ 车 外 过 无 新 的 焊接 颖 。 
@ 车 架 是 否 正常 ， 整 个 悬 架 和 减 振 系统 有 无 倾斜 现象 。 
@ 四 个 轮胎 磨损 程度 是 否 一 致 。 
@) 车 辆 的 左右 轮 距 是 否 一 致 ， 有 无 变形 ， 和 定位 是 否 正 确 。 
@ 各 部 泄漏 现象 包括 燃料 油 、 润 滑 油 、 冷 却 水 。 
2) 车 内 部 检查 。 ( 定 分 20 分 ) 
@ 车 内 部 件 的 表面 平整 无 缺陷 ， 无 伤痕 。 
@ 车 内 部 装饰 完整 无 缺陷 ， 车 门 开 关 自 如 ， 灵 人 敏 可 靠 ， 无 异 响 。 
@ 后 视 镜 左右 调节 灵敏 可 靠 ， 位 置 正 确 。 
@ 内 部 门窗 、 座 椅 、 照 明 、 音 响 、 空 调 及 其 他 附属 设施 的 新 旧 程 度 及 完整 性 。 
3) 发 动机 及 驱动 系统 检查 。 ( 定 分 25 分 ) 
Qa 检查 发 动机 性 能 ， 各 部 件 有 无 松动 和 缺陷 ,查询 车 辆 在 过 去 行驶 中 有 无 
操作 和 保养 不 当 的 现象 或 者 有 过 碰撞 事故 。 
人 @ 试 踏板 有 无 过 紧 或 松动 ， 
G@) 起 动 发 动机 ， 听 其 声音 是 否 正常 ， 如 声音 清脆 说 明 性 能 良好 ; 如 有 发 闽 声 
音 则 次 之 ; 如 有 有 异 响 则 需 检 查 。 慢 速 运转 而 温度 正常 为 佳 ， 如 果 有 抖动 则 已 有 蜡 
状 ， 有 异 响 并 有 漏 油 现象 则 为 不 正常 ， 如 高 速 运转 有 异 响 及 漏 油 则 为 严重 症状 。 
4) 路 试 检查 。 ( 定 分 25 分 ) 
@ 当 行 驶 在 路 上 试车 时 ， 有 无 行驶 不 顺 ， 换 挡 不 自如 现象 ， 检 查 各 部 件 磨 
合 是 否 正常 。 
@ 试验 手动 制动器 是 否 有 效 。 
@ 制 动 反应 是 否 迅 速 ， 制 动 
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行驶 时 


方向 








盘 是 否 平稳 ， 菇 





航行 驶 时 反光 镜 是 否 抖动 以 及 减 振 器 有 


| 
5) 检查 凭 


0 
维修 记录 ， 同 时 应 核实 行驶 证 ,该 车 的 发 动机 号 、 车 牌号 、 生 产 日 期 及 产 


对 习 








证 。 





好 评分 标准 。 
(8) 船舶 完好 标准 ” 见 表 3-7。 











型 车 辆 及 其 他 特种 车 辆 应 根据 该 车 辆 设计 要 求 参考 上 述 检 查 


应 用 范围 ， 散 货船 、 杂 货船 、 油 船 、 
特种 货物 船 等 (1 一 3 项 为 主要 项 目 ) 。 


表 3-7 船舶 完好 标准 


Dp 


容 


( 定 分 10 分 ) 
购置 作证 以 及 


内 容 男 定 完 











刨 ， 油 漆 光 亮 














船体 包括 船 壳 


面 完整 良好 ， 无 缺陷 、 


无 伤痕 、 无 泄漏 、 


无 锈 








功率 ， 








轮机 设备 包括 主 包 
满足 船舶 的 异 











发 动机 的 运行 情况 良好 ， 








航速 





重 吨 位 、 


驱动 系统 各 部 件 无 松动 和 缺陷 ， 
等 各 项 技术 要 求 


达到 设计 的 























板 设备 包括 装 旬 





置 运转 正常 ， 安 全 可 靠 ， 钢 丝 绳 、 


设备 及 泊 系 设备 ， 起 重 和 牵引 


能 力 达 到 设计 要 求 ， 传 动 系统 、 制 动 装 
缆绳 、 吊 钩 、 吊 环 等 符合 技术 安全 要 求 





电气 设备 包括 发 电机 及 动力 系统 和 照明 系统 运行 安全 可 





靠 





a 

















注 : 


采用 打分 法 时 ， 要 考虑 船舶 营运 情况 、 
(9) 锻压 设备 完好 标准 (1 一 6 项 为 主要 项 目 ; 














围 ; 


锯 馈 


匆 机 、 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 

















精度 、 能 


E、 锻 造 机 、 轧 机 、 
弹簧 加 工 机 、 滚 压 机 、 


运作 正常 ， 


功能 完善 ， 


冲床 、 剪 床 











通 导 设备 包括 船上 有 线 和 无 线 通信 设施 及 导航 等 的 各 种 设备 、; 
全 系统 设备 完整 良好 ，z 能 满足 船舶 导航 及 通信 和 紧急 


维护 保养 情况 、 设 





每 项 


装置 、 仪 表 及 通信 线路 等 ， 
言 号 的 要 求 


Cn 





备 更 换 情况 对 完好 的 影响 。 
定 分 10 分 ) 


适用 范 


、 平 板 机 、 弯 板 机 、 弯 管 机 、 整 形 机 、 冷 


压力 机 等 。 
能 满足 生产 工艺 要 求 。 


各 传动 系统 运转 正常 ， 变 速 齐全 。 


润滑 系统 六 








基本 无 漏 油 、 





绪 置 齐全 ， 管 路 完整 ， 
各 操作 系统 动作 灵敏 可 靠 ， 各 指示 刻度 准确 。 

电气 系统 装置 齐全 ， 管 线 完 整 ， 性 能 灵敏 ， 运 行 可 靠 。 
滑动 部 位 运动 正常 ， 各 滑动 部 位 及 零件 无 严重 拉 、 
机 床 内 外 清洁 





润滑 良好 ， 油 质 符合 要 求 。 


， 无 黄 泡 ， 无 油 白 ， 无 锈蚀 。 


漏水 、 


漏 气 现象 。 


研 、 碰 伤 。 
































9) 零 部 件 完整 ， 随 机 附件 基本 齐全 ， 保 管 妥 善 。 


10) 安全 、 防 护 装 置 齐全 ， 运 行 可 靠 。 

(10) 铸造 设备 完好 标准 (第 1 一 3 项 为 主要 项 目 ， 每 项 定 分 20 分 ; 4 项 定 
分 10 分 ; 5、6 项 定 分 15 分 ) 适用 范围 : 造型 机 、 抛 砂 机 、 制 芯 机 、 混 砂 机 、 
落 砂 机 、 抛 丸 机 、 抛 砂 机 等 。 

1) 性 能 良好 ， 能 满足 工艺 要 求 。 

2) 设备 运转 正常 ， 操 作 控制 系统 完整 可 靠 。 

3) 电气 、 安 全 、 防 护 、 防 尘 装置 齐全 有 效 。 

4) 设备 内 外 整洁 ， 堆 部件 及 各 滑动 面 无 严重 磨损 ， 滑 动 、 导 轨 面 无 锈蚀 。 

5) 基本 无 漏水 、 漏 气 、 漏 砂 现象 。 

6) 润滑 装置 齐全 ， 效 果 良 好 。 

(11) 电气 设备 完好 标准 (第 1 一 2 项 每 项 定 分 20 分 ，3 一 8 项 每 项 定 分 10 分 ) 

1) 能 满足 生产 要 求 ， 操 作 和 控制 系统 装置 齐全 ， 灵 敏 可 靠 。 

2) 各 种 开关 、 触 点 接触 良好 ， 灭 弧 装 置 、 安 全 四 完好 齐全 ，。 

3) 各 种 接触 器 、 继 电器 、 磁 力 起 动 器 容量 合理 ， 触 头 无 严 习 
粘 牢 不 放 或 延 时 释放 及 卡 死 等 现象 。 

4) 电气 设备 部 件 整洁 ， 接 线 整齐 ， 标 志 醒 目 。 

5) 运行 良好 ， 绝 缘 强 度 及 安全 防护 装置 符合 电气 运行 规程 。 

6) 电动 机 运行 无 异常 声响 ， 温 升 、 电 流 、 电 压 、 功 率 符合 电动 机 铭牌 规定 。 

7) 设备 的 通风 、 散 热 冷却 系统 完整 齐全 ， 效 能 良好 。 

8) 数控 、 线 切割 、 电 火花 等 特种 机 床 的 电气 装置 ， 按 说 明 书 规定 的 出 厂 标 
准 检 查 。 

以 上 完好 标准 是 对 设备 完好 程度 采用 评分 方法 进行 评定 ， 总 分 达到 85 分 及 
以 上 ， 并且 主要 项 目 均 为 合格 ， 即 为 完好 设备 。 

2. 设备 的 考核 和 完好 率 的 计算 

企业 生产 设备 的 技术 状态 完好 程度 ， 以 “设备 完好 率 ” 指 标 进行 考核 ， 其 目 
的 在 于 促进 企业 加 强 设备 管理 ,经常 保持 设备 处 于 完好 状态 ,保证 生产 正常 进 
行 。 设 备 完好 率 的 计算 式 如 下 : 
主要 生产 设备 完好 率 一 二 二 放 证 虹 | 

主要 生产 设备 包括 备用 、 封 存 和 在 修 的 生产 设备 ， 但 不 包括 尚未 投入 生产 、 
由 基建 部 门 或 物资 部 门 代 管 的 设备 。 完 好 台数 是 指 经 检查 符合 完好 标准 的 主要 生 
产 设备 台数 。 

凡 完 好 标准 中 的 主要 项 目 ， 有 一 项 不 合格 或 次 要 项 目 中 有 两 项 不 合格 者 ， 即 
为 不 完好 设备 。 能 立即 整改 者 仍 算 合 格 ， 但 应 作 记 录 。 
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企业 完好 设备 台数 应 是 逐 台 检查 的 结果 ， 不 得 采用 抽查 和 估计 的 方法 推算 。 
正在 检修 的 设备 ， 应 按 检修 前 的 实际 技术 状况 计算 ， 检 修 完 的 设备 按 检 修 后 技术 
状况 计算 。 


二 、 设 备 的 使 用 


设备 在 负荷 下 运转 并 发 挥 其 规定 功能 的 过 程 ， 即 为 使 用 过 程 。 设 备 在 使 用 过 
程 中 ， 由 于 受到 各 种 力 的 作用 和 环境 条 件 、 使 用 方法 、 工 作 规范 、 工 作 持续 时 间 
长 短 等 影响 ， 其 技术 状态 发 生变 化 而 逐渐 降低 工作 能 力 。 因 此 ， 正 确 使 用 设备 是 
控制 设备 技术 状态 变化 和 延缓 其 工作 能 力 下 降 的 重要 工作 。 保 证 设备 正确 使 用 的 
主要 措施 是 : 

1) 制定 设备 使 用 程序 。 
判定 设备 操作 维护 规程 。 

3) 建立 设备 使 用 责任 制 。 

4) 建立 设备 维护 制度 ， 开 展 维护 竞赛 评比 活动 。 

1. 设备 使 用 程序 

1) 新 员工 在 独立 使 用 设备 前 ， 必 须 经 过 对 设备 的 结构 性 能 、 安 全 操作 、 维 
护 要 求 等 方面 的 技术 知识 教育 和 实际 操作 与 基本 功 的 培训 。 

2) 应 有 计划 地 、 经 常 地 对 操作 员工 进行 技术 教育 ， 以 提高 其 对 设备 使 用 维 
护 的 能 

3) 经 过 相应 技术 训练 的 操作 员工 ， 要 进行 技术 知识 和 使 用 维护 知识 的 考试 ， 
合格 者 颁发 操作 证 后 ， 方 可 独立 使 用 设备 。 

2. 凭证 操作 设备 

设备 操作 证 是 准许 操作 员工 独立 使 用 设备 的 证 明文 件 ， 是 生产 设备 的 操作 员 
工 通过 技术 基础 理论 和 实际 操作 技能 培训 ， 经 考试 合格 后 所 取得 的 上 岗 赁 证 。 和 凭证 
操作 是 保证 正确 使 用 设备 的 基本 要 求 。 车 间 的 部 分 公用 设备 可 以 不 发 操作 证 ， 但 必 
须 指定 维护 人 员 ， 落 实 保管 维护 责任 ， 并 随 定 人 定 机 名 单 统一 报 送 设备 主管 部 门 。 

3. 定 人 定 机 制度 
使 用 设备 应 严格 岗位 责任 ， 实 行 定 人 定 机 制 ， 以 确保 正确 使 用 设备 和 落实 日 
常 维护 工作 。 多 人 操作 的 设备 应 实行 机 台 长 制 ， 由 使 用 单位 指定 机 人 台 长 ， 负 责 和 
协调 设备 的 使 用 与 维护 。 

4. 使 用 设备 的 基本 功 和 操作 纪律 

(1) 对 设备 使 用 单位 的 “三 好 ”要 求 

1) 管 好 设备 。 操 作者 应 负责 保管 好 自己 使 用 的 设备 ， 未 经 领导 同意 ， 不 准 
其 他 人 操作 使 用 。 

2) 用 好 设备 。 严 格 执行 操作 维护 规程 和 工艺 规程 ， 严 禁 超 负 荷 使 用 设备 ， 
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禁止 不 文明 的 操作 。 

3) 修好 设备 。 设 备 操 作 人 员 要 配合 维修 工人 修理 设备 ， 及 时 排除 设备 故障 ， 
按 计划 交 修 设备 。 

(2) 对 操作 人 员 基 本 功 的 “四 会 ”要 求 

1) 会 使 用 。 操 作者 应 先 学 习 设 备 操作 维护 规程 ,熟悉 设备 性 能 、 结 构 、 传 
动 原 理 ， 熟 悉 加 工 工艺 和 工装 刀具 等 ， 正 确 使 用 设备 。 

2) 会 维护 。 学 习 和 执行 设备 维护 、 润 滑 规定 ， 上 班 加 油 ， 下 班 清扫 ， 经 党 











保持 设备 内 外 清洁 、 完 好 。 

3) 会 检查 。 了 解 自己 所 用 设备 的 结构 、 性 能 及 易 损 零件 部 位 ， 熟悉 日 常 点 
检 、 完 好 检查 的 项 目标 准 和 方法 ， 并 能 按 规定 要 求 进行 日 常 点 检 。 

4) 会 排除 故障 。 熟 悉 所 用 设备 特点 ， 懂 得 拆 装 注意 事项 及 鉴别 设备 正常 与 
异常 现象 ， 能 完成 一 般 的 调整 和 简单 故障 的 排除 。 操 作 工 不 能 解决 的 问题 要 及 时 
报告 ， 并 协同 维修 人 员 进 行 排 除 。 

(3) 设备 操作 者 的 “五 项 纪律 ” 

1) 实行 定 人 定 机 制 ， 凭 操作 证 使 用 设备 ， 遵 守 安 全 操作 规程 。 

2) 经 常 保 持 设备 整洁 ， 按 规定 加 油 ， 保 证 合理 润滑 。 

3) 遵守 交接 班 制度 。 

4) 管 好 工具 、 附 件 ， 不 得 遗失 。 

5) 发 现 异常 立即 停车 检查 ， 操 作者 不 能 处 理 的 问题 应 及 时 通知 有 关 人 员 检 
查处 理 。 

5. 设备 岗位 责任 制 

1) 要 对 设备 进行 日 常 点 检 ， 认 真 记录 ， 做 到 班 前 加 油 ， 正 确 润滑 ， 班 后 及 
时 清扫 、 擦 拭 、 涂 油 。 

2) 管 好 设备 附件 。 工 作 调 动 或 更 换 操 作 设 备 时 ， 要 将 设备 和 完整 的 附件 办 
理 移 交手 续 。 

3) 认真 执行 交接 班 制度 ， 填 写 交 接班 记录 。 

4) 发 生 设 备 事故 时 ， 应 采取 措施 ， 切 断 电 源 ， 保 持 现 场 ， 及 时 向 班组 长 或 
车 间 机 械 员 报告 ， 等 候 处 理 。 分 析 事 故 时 应 据 实说 明 经 过 。 对 违反 操作 维护 规程 
等 主观 原因 所 造成 的 事故 ， 应 负 直 接 责 任 。 

6. 交接 班 制度 

企业 生产 设备 为 多 班 制 生产 时 ， 必 须 执行 设备 交接 班 制度 。 交 班 人 在 下 班 前 
除 完成 日 常 维护 作业 外 ， 必 须 将 本 班 设备 运转 情况 、 运 行 中 发 现 的 问题 、 故 障 维 
修 情 况 等 详细 记录 在 “交接 班 记录 短 ” 上 ， 并 应 主动 向 接班 人 介绍 设备 运行 情 
况 ， 双 方 当 面 检查 、 交 接 ， 完 毕 后 在 记录 敌 上 签字 。 如 连续 生产 设备 或 加 工时 不 
允许 中 途 停 机 者 ， 可 在 和 运行 中 完成 交接 班 手续 。 











































































































96 图 现代 设 入 


如 操作 员工 不 能 当面 交接 生产 设备 ， 交 班 人 在 做 好 日 常 维护 工作 后 ， 将 操纵 
手柄 置 于 安全 位 置 ， 并 将 运行 情况 及 发 现 问题 详细 记录 后 ， 交 生产 班长 签字 代 接 。 

接班 员工 如 发 现 设备 有 异常 现象 ， 记 录 不 清 、 情 况 不 明和 设备 未 清扫 时 ， 可 
以 拒绝 接班 。 如 因 交 接 不 清 设备 在 接班 后 发 生 问 题 ， 由 接班 人 负责 。 

企业 在 用 生产 设备 均 须 设 交 接班 记录 得， 并 应 保持 清洁 、 完 整 ， 不 准 斯 毁 、 
涂改 与 丢失 ， 用 完 后 向 车 间 交 旧 换 新 。 设 备 主管 应 随时 查看 交接 班 记录 ， 从 中 分 
析 设 备 技术 状态 ， 为 状态 管理 和 维修 提供 信息 。 维 修 组 内 也 应 设 交 接班 每 (或 值 
班 维护 记录 短 )， 以 记录 设备 故障 检查 、 维 修 情 况 ， 为 下 一 班 人 员 提 供 信息 。 设 
备 管 理 部 门 和 使 用 单位 负责 人 要 随时 抽查 交接 班 制度 执行 情况 ， 并 作为 车 间 劳 动 
竞赛 评比 考核 内 容 之 一 。 

对 于 一 班 制 的 主要 生产 设备 ， 虽 不 进行 交接 班 手续 ， 但 也 应 在 设备 发 生 异 常 
时 填写 运行 记录 和 记载 故障 情况 ， 特 别 是 对 重点 设备 必须 记载 运行 情况 ， 以 掌握 
技术 状态 信息 ， 为 检修 提供 依据 。 设 备 交 接班 簿 的 封面 如 图 3-4 所 示 ， 交 接班 记 
录 见 表 3-8。 


































































































xXxXxxXx 厂 
交接 班 记 录 竹 
设备 名 称 : 型 号 规格 : 设备 编号 : 


操作 证 号 : 


























图 3-4 ”设备 交接 班 秒 封面 
表 3-8 交接 班 记录 























































































































班 ”次 I 班 三 班 亚 班 
设备 清扫 及 润滑 
传动 机 构 异 状 
设 零 部 件 缺损 
各 安全 防护 装置 
新 的 磨损 、 伤 痕 
况 电气 及 其 他 
开车 检查 
图 样 、 工 件 质量 问题 
故障 、 事 故 及 处 理 情况 
实际 开动 实际 开动 实际 开动 
WE 故障 停车 故障 停车 故障 停车 
I 交 班 人 LI | 交 班 人 由 | 交 班 人 
班 | 接班 人 班 | 接班 人 班 | 接班 人 
注 : 交接 班 记录 禾 每 本 里 共有 31 页 ， 每 天 记录 一 页 。 









































三 、 设 备 的 维护 





设备 的 维护 是 保持 设备 的 正常 技术 状态 ， 延 长 使 用 寿命 所 必须 进行 的 日 常 工 
作 ， 也 是 操作 者 的 主要 责任 之 一 。 设 备 维护 工作 做 好 了 ， 可 以 减少 停工 损失 和 维 
修 费 用 ， 降 低产 品 成 本 ， 保 证 产品 质量 ， 提 高 生产 效率 。 

1. 设备 维护 的 要 求 

设备 维护 的 四 项 规定 要 求 是 : 

(1) 整齐 工具 、 工 件 、 附 件 放置 整齐 ， 设 备 零 部 件 及 安全 防护 装置 齐全 
线路 、 管 道 完 整 。 

(2) 清洁 ”设备 内 外 清洁 ， 无 黄 泡 ; 各 滑动 面 、 丝 杠 、 齿 条 等 无 黑 油 垢 ,无 
碰 伤 ， 各 部 位 不 漏 油 、 不 漏水 、 不 漏 气 、 不 漏电 ; 切削 垃圾 清扫 干净 。 

(3) 润滑 ”按时 加 油 、 换 油 ， 油 质 符 合 要 求 ， 油 壶 、 油 枪 、 油 杯 、 油 嘴 齐 
全 ， 油 息 、 油 线 清洁 ， 油 标明 亮 ， 油 路 畅通 。 

(4) 安全 实行 定 人 定 机 和 交接 班 制度 ; 熟悉 设备 结构 ， 遵 守 操 作 维 护 规 
程 ， 合 理 使 用 设备 ， 精 心 维 护 ， 监 测 异 状 ， 不 出 事故 。 

2. 设备 维护 的 类 别 

设备 的 维护 工作 分 为 日 常 维护 和 定期 维护 两 类 。 

(1) 设备 的 日 常 维护 ”设备 日 常 维护 包括 每 班 维护 和 周末 维护 两 种 ， 由 操作 
责 进 行 。 每 班 维护 要 求 操作 员工 在 每 班 生产 中 必须 做 到 : 班 前 对 设备 各 部 分 
检查 ， 并 按 规定 加 油 润滑 ， 规 定 的 点 检 项 目 应 在 检查 后 记录 到 点 检 卡 上 ， 确 
常 后 
察 其 
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才能 使 用 设备 。 设 备 运行 中 要 严格 按照 操作 维护 规程 正确 使 用 设备 ， 注 
溉 观察 其 运行 情况 ， 发 现 异 常 要 及 时 处 理 ， 操 作者 不 能 排除 的 故障 应 通知 维修 工 
检修 ， 并 由 维修 工 在 “故障 修理 单 ”上 作 好 检修 记录 。 下 班 前 用 15min 左右 时 
间 认 真 清 扫 、 拟 拭 设 备 ， 并 将 设备 状况 记录 在 交接 班 竹 上 ， 办 理 交 接班 手续 。 
周末 维护 主要 是 操作 人 员 在 每 周末 和 节假日 前 ， 用 1 一 2h 对 设备 进行 较 彻 底 
的 清扫 、 擦 拭 和 涂 油 ， 并 按 设备 维护 “四 项 要 求 ”进行 检查 评定 ， 了 予以 考核 。 
(2) 设备 的 定期 维护 ”设备 定期 维护 是 在 维修 工 辅导 配合 下 ， 由 操作 者 进行 
的 定期 维护 工作 ， 是 设备 管理 部 门 以 计划 形式 下 达 执 行 的 。 两 班 制 生产 的 设备 约 
3 个 月 维护 一 次 ， 干 磨 多 尘 设备 每 月 维护 一 次 ， 其 作业 时 间 按 设备 复杂 系数 每 单 
位 为 0.3 一 0. 5h 计算 停歇 ， 视 设备 的 结构 情况 而 定 。 精 密 、 重 型 、 稀 有 设备 ( 包 
括 有 严重 污染 ee 
设备 定期 维护 的 主要 内 容 
1) 拆 秃 指定 的 部 件 、 pe 擦拭 设备 内 外 。 
ET 紧 固 松动 部 位 ， 更 换个 别 易 损 件 。 
3) 足 通 油 路 ， 增 添 油 量 ， 清 洗 过 滤器 、 油 秸 、 油 线 、 油 标 ， 更 换 冷 却 液 和 


者 负 
进行 
认 正 
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清洗 冷却 液 箱 。 

4) 清洗 导轨 及 滑动 面 ， 清 除 毛刺 及 划 伤 。 

5) 清扫 、 检 查 、 调 整 电气 线路 及 装置 (由 维修 电工 负责 )。 

设备 通过 定期 维护 后 ， 必 须 达 到 : 中 内 外 清洁 ， 呈现 本 色 ; 外 油 路 畅通 ， 油 
标明 亮 ; @ 操 作 灵 活 ， 运 转正 常 。 

各 类 设备 维护 的 具体 内 容 和 要 求 ， 可 根据 设备 特点 ,参照 有 关 规 定 要 求 
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(3) 设备 维护 保养 评分 标准 

1) 外 观 (40 分 )。 

@ 无 积 厌 、 油 污 ， 不 得 有 黄 泡 。 

@ 传动 部 位 灵敏 可 靠 、 不 失 油 ， 油 标 、 油 位 在 规定 范围 内 。 

@) 附件 齐全 完好 、 摆 放 整 齐 。 

@ 不 缺少 螺钉 、 螺 母 。 

@ 工作 台面 无 杂 物 积 灰 。 

@ 阀门 无 泄漏 。 

2) 电气 仪表 (15 分 )。 

GO 电气 箱 无 积 灰 、 油 渍 。 

@ 仪器 仪表 灵敏 指示 正确 。 

3) 安全 《30 分 和 5 

@ 安全 防护 置 、 防 护栏 完好 无 损 、 安 装 牢固 。 

@) 按钮 、 限 位 装置 、 安 全 阀 录 敏 可 靠 。 

@) 安全 指示 灯 有 效 明亮 。 

4) 作业 环境 (15 分 )。 

@ 工件 堆放 整齐 。 

@ 工 位 器 具 、 模 具 、 检 具 摆 放 整 齐 无 积 灰 。 

@ 地 面 清洁 ， 无 油 垢 、 积 水 。 

@ 废料 及 时 清理 。 

3. 典型 设备 维护 保养 

【案例 3-4】 某 轴 承 公 司 通过 规范 设备 操作 和 维护 工作 ， 杜 绝 了 人 为 造成 的 
设备 故障 及 事故 ， 减 少 了 设备 维修 费用 ， 提 高 了 设备 的 使 用 寿命 周期 ， 使 企业 效 
益 增 加 。 

(1) 又 车 的 维护 保养 ”叉车 维护 应 严格 按照 部 、 省 颁发 的 标准 进行 检查 维护 
并 参照 以 下 规定 进行 。 

1) 日 常 维护 保养 。 日常 维护 保养 是 日 常 性 的 作业 ， 由 驾驶 员 负 责 执行 ， 其 
作业 中 心 内 容 是 清洁 、 补 给 和 安全 检查 。 
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Q 检查 发 动机 曲轴 箱 机 油 和 空气 滤 清 器 ， 燃 油 量 和 冷却 水 量 ， 不 足 时 按 要 
求 添加 、 清 洗 。 

@ 检查 液压 制动器 及 制 动 液 ( 刹 车 油 ) 和 手动 制动器 的 自由 行程 及 工作 的 
可 靠 性 ， 并 视 需 要 加 入 制 动 液 和 排除 系统 内 的 空气 。 

Q 检查 液压 系统 的 工作 油 量 、 管 路 、 接 头等 处 有 无 破损 漏 油 现象 。 

@ 检查 仪表 、 灯 光 、 喇 叭 等 工作 情况 是 否 正常 。 

@ 检查 蓄电池 极 性 柱 是否 安 全 可 靠 。 

@) 检查 起 重 链 、 货 又、 门 架 、 护 顶 架 是 否 有 裂纹 及 损坏 。 

@O 注入 润滑 油 〈 脂 ) 、 清 洗 全 车 。 

@ 上 述 各 项 检查 完毕 后 ， 起 动 发 动机 ， 检 查 发 动机 的 运转 情况 ， 并 检查 传 
动 系统 、 制 动 系统 及 液压 升降 系统 等 的 工作 是 否 正常 。 

2) 定期 维护 保养 〈 每 月 ) 。 定 期 维护 保养 由 专业 维修 工 负责 执行 ， 其 作业 中 
心 内 容 除 日 常 的 维护 作业 外 ， 以 清河， 润滑 ， 紧 固 为 主 ， 并 检查 制 动 、 操 作 等 安 
全 部 件 。 

Q 检查、 紧 固 又 车 的 全 部 外 圳 螺栓、 螺母 。 

@ 检查 各 总 成 内 润滑 油 液 面 ， 视 需要 添加 润滑 油 。 

G@) 检查 发 动机 的 机 油 量 ， 机 油 粘 度 及 清洁 机 油 中 的 污 物 ， 按 工作 台 时 及 公 
里 数 更 换 机 油 、 液 压 油 。 

@ 检查 发 动机 润滑 过 滤 系 统 工作 是 否 正 常 并 清洗 或 更 换 三 芯 。 

@ 解体 汽 〈 柴 ) 油 滤 清 器 、 化 油 器 、 喷 油 器 、 电 喷嘴 、 汽 〈 柴 ) 油 空气 滤 
清 器 ， 进 行 清洗 和 调整 。 

© 检查 修理 全 车 灯光 。 

C@) 检查 变速 器 、 驱 动 桥 ( 差 速 器 ) 及 工作 油泵 、 水 和 泵 驱动 装置 有 无 异常 ， 
如 图 3-5 所 示 。 NE 

@ 检查 有 无 漏 油 现象 并 排除 。 

@ 检查 蓄电池 电解 液 密度 、 视 需要 进行 
充电 。 

3) 定期 维护 保养 〈 每 季 )。 由 专业 维修 工 
负责 执行 ， 其 作业 中 心 除 日 常 维护 保养 、 每 月 A 
维护 保养 作业 以 外 ， 以 检查 调整 为 主 。 其 作业 图 3-5 “检查 变速 器 、 驱 
规范 如 下 : 动 桥 、 工 作 油 泵 

QO 检查 调整 制 动 系统 。 

@ 检查 调整 转向 机 构 ， 检 查 方 向 机 的 自由 行程 及 转向 系 横 直 拉杆 的 连接 情 
况 ， 并 检查 万 向 节 和 转向 扇形 臂 架 销 轴 的 磨损 情况 。 

G@) 检查 前 后 轮 慌 及 轮胎 并 拆 检 轮 胎 ， 进 行 轮 胎 换 位 。 
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中 检查 离合 器 及 制 动 踏板 轴 的 工作 性 能 、 视 需要 加 以 调整 更 换 ， 

注意 车 辆 每 季 维 护 保养 前 ， 应 进行 检测 诊断 和 技术 鉴定 ， 根 据 结果 确定 附加 
作业 或 项 修 项 目 ， 结 合 每 季 维 护 保养 一 起 进行 。 

(2) 数控 设备 的 维护 保养 ”数控 机 床 是 一 种 综合 应 用 了 计算 机 技术 、 自 动 控 
制 技术 、 自 动 检测 技术 、 精 密 机 械 设计 和 制造 等 先进 技术 的 高 新 技术 的 产物 ， 是 
技术 密集 程度 及 自动 化 程度 都 很 高 的 、 典 型 的 机 电 一 体 化 产品 。 与 普通 机 床 相 
比 ， 数 控 机 床 不 仅 具 有 和 零件 加 工 精度 高 、 生 产 效率 高 、 产 品质 量 稳定 、 自 动 化 程 
度 极 高 的 特点 ， 而 且 它 还 可 以 完成 普通 机 床 难以 完成 或 根本 不 能 加 工 的 复杂 曲面 
的 零件 加 工 。 但 在 企业 实际 生产 中 ,数控 机 床 是 否 能 达到 加 工 精度 高 、 产 品质 量 
稳定 ， 提 高 生产 效率 的 目标 ， 这 不 仅 取决 于 数控 机 床 本 身 的 精度 和 性 能 ， 很 大 程 
度 上 也 与 能 否 正确 地 对 数控 机 床 进行 维护 、 保 养 密切 相关 。 数 控 机 床 的 结构 特点 
决定 了 它 与 普通 设备 在 维护 、 保 养 方面 存在 很 大 的 差别 。 只 有 正确 做 好 对 数控 设 
备 的 维护 、 保 养 工作 ， 才 可 以 延长 元 器 件 的 使 用 寿命 ， 延 长 机 械 部 件 的 磨损 周 
期 防止 意外 恶性 事故 的 发 生 ， 和 争取 机 床 长 时 间 稳 定 工 作 ; 也 才能 充分 发 挥 数 控 
机 床 的 加 工 优势 ， 达 到 数控 机 床 的 技术 性 能 ， 确 保 数控 机 床 能 够 正常 工作 。 因 
此 ， 数 控 机 床 的 维护 与 保养 非常 重要 ， 必 须 高 度 重视 。 对 维护 过 程 中 发 现 的 故障 
隐患 应 及 时 清除 ， 避 免 停 机 待 修 ， 从 而 延长 设备 平均 无 故障 时 间 ， 增 加 可 利用 
率 。 开 展 点 检 是 数控 机 床 维护 的 有 效 办 法 。 大 型 数控 机 床 外 观 如 图 3-6 所 示 。 

1) 数控 机 床 维护 保养 。 预 防 性 维护 的 关键 是 加 强 日 常 保养 ， 主 要 的 保养 工 
作 有 下 列 内 容 : 

中 日 检 及 维护 ， 如 图 3-7 所 示 。 其 主要 项 目 包 括 液压 系统 、 主 轴 润 滑 系 统 、 
导轨 润滑 系统 、 冷 却 系统 、 气 压 系 统 。 日 检 就 是 根据 各 系统 的 正常 情况 来 加 以 检 
测 。 例 如 当 进 行 主轴 润滑 系统 的 过 程 检测 时 ， 电 源 灯 应 亮 ， 液压 泵 应 正常 运转 ; 
若 电源 灯 不 亮 ， 则 应 保持 主轴 停止 状态 ， 与 设备 员 联 系 ， 进 行 维修 。 
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图 3-6 大 型 数控 机 床 外 观 图 图 3-7 日 检 及 维护 











101 























@ 月 检 及 维护 。 

a. 主要 项 目 包括 机 床 零 件 、 主 轴 润 滑 系统 ， 应 该 对 其 进行 正确 的 检查 ， 特 
别 是 对 机 床 零 件 要 清除 铁 悄 ， 进 行 外 部 杂 物 清扫 。 

b. 对 电源 和 空气 干燥 器 进行 检查 。 电 源 电压 在 正常 情况 下 额定 电压 180 一 
220V， 频 率 50Hz， 如 有 异常 ， 要 对 其 进行 测量 、 调 整 。 空 气 干燥 器 应 该 每 月 拆 
一 次 ， 然 后 进行 清洗 、 装 配 。 

归 季 检 及 维护 。 

a. 对 机 床 床 身 进行 检查 。 例 如 ， 对 机 床 床 身 进行 检查 时 ， 主 要 看 机 床 精 度 、 
机 床 水 平 是 否 符 合 手册 中 的 要 求 ， 如 有 问题 ， 应 马上 和 设备 员 联 系 。 

b. 对 机 床 的 液压 系统 、 主 轴 润 滑 系统 以 及 X 轴 进 行 检查 ， 如 出 现 问题 ， 应 
该 更 换 新 油 ， 然 后 进行 清洗 工作 。 

由 油 压 系统 异常 现象 的 原因 与 处 理 。 全 面 地 熟悉 及 掌握 了 预防 性 维护 的 知 
识 后 ， 还 必须 对 其 有 更 深 的 了 解 及 掌握 必要 的 解决 问题 的 方法 。 如 当 液 压 泵 不 喷 
油 、 压 力 不 正 常 、 有 噪声 等 现象 出 现时 ， 应 知道 主要 原因 及 相应 的 解决 方法 。 对 
油 压 系统 异常 现象 的 原因 与 处 理 ， 主 要 应 从 三 个 方面 加 以 了 解 : 

a. 液压 泵 不 噶 油 。 主 要 原因 可 能 有 油箱 内 液 面 低 、 液 压 泵 反 转 、 转 速 过 低 、 
油 粘 度 过 高 、 油 温 低 、 过 滤器 堵塞 、 吸 油管 配 管 容积 过 大 、 进 油 口 处 吸入 空气 、 
轴 和 转子 有 破损 处 等 。 对 主要 原因 相应 的 解决 方法 有 : 注 满 油 、 确 认 标牌 ， 当 液 
压 泵 反 转 时 变更 过 来 等 。 

b. 压力 不 正常 。 即 压力 过 高 或 过 低 。 其 主要 原因 也 是 多 方面 的 ， 如 压力 设 
定 不 适当 、 压 力 调 节 闪 线圈 动作 不 良 、 压 力 表 不 正常 、 液 压 系统 有 泄漏 等 。 相 应 
的 解决 方法 有 : 按 规定 压力 设置 拆 开 清洗 、 换 一 个 正常 压力 表 、 对 各 系统 依次 检 
查 等 。 

c. 有 噪声 。 噪 声 主 要 是 由 液压 有 于 和 闪 产 生 的 。 当 阀 有 噪声 时 ， 其 原因 是 流 
量 超过 了 额定 标准 ， 应 该 适当 调整 流量 ;， 当 液压 于 有 噪声 ， 原 因 及 其 相应 的 解决 
方法 也 是 多 方面 的 ， 如 油 的 粘度 高 、 油 温 低 ， 解决 方法 为 升 油 温 ; 油 中 有 气泡 
时 ， 应 放出 系统 中 的 空气 等 。 

2) 数控 机 床 机 械 部 分 的 维护 保养 。 数 控 机 床 机 械 部 分 的 维护 保养 主要 包括 : 
机 床 主轴 部 件 、 进 给 传动 机 构 、 导 轨 等 的 维护 与 保养 。 

J 主轴 部 件 的 维护 保养 。 主 轴 部 件 是 数控 机 床 机 械 部 分 中 的 重要 组 成 部 件 ， 
主要 由 主轴 、 轴 承 、 主 轴 准 停 装置 、 自 动 夹 紧 等 组 成 。 数 控 机 床 主轴 部 件 的 泣 
滑 、 冷 却 与 密封 是 机 床 使 用 和 维护 过 程 中 值得 重视 的 几 个 问题 。 

a. 良好 的 润滑 效果 ， 可 以 降低 轴承 的 工作 温度 和 延长 使 用 寿命 ,为 此 ,在 
操作 使 用 中 要 注意 到 : 低速 时 ， 采 用 油脂 、 油 液 循 环 润滑 ， 高 速 时 采用 油 雾 、 油 
气 润 滑 方 式 。 但 是 ， 在 采用 油脂 润滑 时 ， 主 轴 轴 承 的 封 人 量 通常 为 轴承 空间 容积 
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的 10%， 切 忌 随 意 填 满 ， 因 为 油脂 过 多 ， 会 加 剧 主轴 发 热 。 对 于 六 
在 操作 中 要 做 到 每 天 检查 主轴 润滑 恒温 油箱 ， 看 沪 




















则 应 及 时 添加 润滑 油 ; 同时 要 注意 检查 润滑 油 温 度 是 否 合适 。 





为 了 保证 主轴 有 良好 的 润滑 ， 减 少 摩擦 发 热 ， 同 时 又 





H 液 循环 润滑 ， 


和 量 是 否 充 足 ， 如 果 油 量 不 够 ， 


能 把 主轴 组 件 的 热量 带 





走 ， 通 常 采 用 循环 式 润滑 系统 ， 如 图 3-8 所 示 。 用 液压 泵 强力 供 油 润 滑 ， 使 用 油 




















温 控制 器 控制 油箱 油 液 温度 。 高 档 数控 机 床 主轴 轴承 采 月 





日 高 级 油脂 





时 存 方式 润 


滑 ， 每 加 一 次 油脂 可 以 使 用 7 一 10 年 。 新 型 的 润滑 冷却 方式 不 仅 要 减少 轴承 温 
升 ， 还 要 减少 轴承 内 外 圈 的 温差 ， 以 保证 主轴 热 变形 小 。 








常见 主轴 润滑 方式 有 两 种 ， 油 气 润滑 
和 喷 注 润滑 。 油 气 润 滑 方式 近似 于 油 雾 润 
滑 方 式 ， 但 油 雾 润滑 方式 是 连续 供给 油 
筋 ， 而 油气 润滑 是 定时 定量 地 把 油 雾 送 进 
轴承 空隙 中 ， 这 样 既 实现 了 油 雾 润滑 ， 又 
避免 了 油 雾 太 多 而 污染 周围 空气 ; 喷 注 润 
滑 方式 是 用 较 大 流量 的 恒温 油 (每 个 轴承 
3 一 4L/min) 喷 注 到 主轴 轴承 ， 以 达到 润 
滑 、 冷 却 的 目的 。 这 里 较 大 流量 噶 注 的 油 
必须 靠 排 油泵 强制 排 油 ， 而 不 是 自然 回 












































流 。 同 时 ， 还 要 采用 专用 的 大 容量 高 精度 恒温 小 
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图 3-8 数控 机 床 循环 式 润滑 


系统 外 观 图 




















c. 主轴 部 件 的 密封 则 不 仅 要 防止 灰尘 、 


hj 箱 ， 油 温 变 动 控制 在 士 0. 5?C 。 
b. 主轴 部 件 的 冷却 主要 是 以 减少 轴承 发 热 ， 有 效 控制 热源 为 主 。 








习 末 和 切削 液 进入 主轴 部 件 ， 还 要 


防止 润滑 油 的 泄漏 。 主 轴 部 件 的 密封 有 接触 式 和 非 接触 式 两 种 。 对 于 采用 油 千 圈 
和 耐 油 橡 胶 密 封 圈 的 接触 式 密封 ， 要 注意 检查 其 老化 和 破损 ， 对 于 非 接触 式 窗 




















机 及 检测 元 件 、 减 速 机 构 、 滚 珠 丝 杠 螺母 副 、 丝 机 














部 件 主要 有 : 伺 有 
[轴承 、 运 动 部 件 (工作 合 、 主 


轴 箱 、 立 柱 等 )。 这 里 主要 对 深 珠 丝 杠 螺母 副 的 维护 与 保养 加 以 说 明 。 














封 ， 为 了 防止 泄漏 ， 重 要 的 是 保证 回 油 能 够 尽快 排 掉 ， 要 保证 回 油 孔 的 通畅 。 
@ 进 给 传动 机 构 的 维护 保养 。 进 给 传动 机 构 的 机 





及 电动 


a. 滚珠 丝 杠 螺母 副 轴 向 间隙 的 调整 。 滚 珠 丝 杠 螺母 副 除 了 对 本 身 单一 方向 
的 进 给 运动 精度 有 要 求 外 ， 对 轴 向 间 辽 也 有 严格 ] 


的 要 求 ， 以 保证 反 向 传动 精度 。 因 此 ， 在 操作 使 
用 中 要 注意 由 于 丝 杠 螺母 副 的 磨损 而 导致 的 轴 疝 











间 际 ， 可 采用 调整 法 加 以 消除 。 
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Ca) 双 螺母 垫 片 式 消 隙 〈 图 3-9)。 调 整 方法 ， 
改变 热 片 3 的 厚度 ， 使 螺母 2 相对 于 螺母 ] 产生 。 图 3 双 量 入 执 片 式 消 辽 





轴 向 位 移 。 在 双 螺 母 间 加 热 片 的 形式 可 由 专业 生 Me 





3 一 垫 片 
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产 三 根据 用 户 要 求 事先 调整 好 预 紧 力 ， 使 用 时 装 御 非常 方便 。 此 法 能 较 准 确 调整 
预 紧 量 ， 结 构 简 单 ， 刚 度 好 ， 工 作 可 靠 ， 但 调整 不 方便 ， 滚 道 磨损 时 不 能 随时 进 
行 调整 。 

(b) 双 螺 母 螺 纹 式 消 陈 〈 图 3-10) : 调整 方法 : 转动 调整 螺母 3， 使 螺母 2 
产生 轴 向 位 移 。 利 用 一 个 螺母 上 的 外 螺纹 ,通过 圆 螺 母 调整 两 个 螺母 的 相对 轴 向 
位 置 实现 预 紧 ， 调 整 好 后 用 另 一 个 圆 螺母 锁 紧 ， 此 法 结构 简单 ， 调 整 方便 ， 滚 道 
磨损 时 可 随时 进行 调整 ， 但 预 紧 量 不 够 精确 。 

(c) 齿 差 式 消 际 (图 3-11) : 调整 方法 : 在 螺母 2 和 螺母 3 的 凸 缘 上 各 制 有 
到 柱 外 齿轮 ， 分别 与 固 紧 在 套 简 两 端的 内 齿 圈 1 和 4 相 嘴 合 。 
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图 3-10 双 螺 母 螺 纹 式 消 除 示 意 图 3-11 齿 差 式 消 隙 示意 





1，2 一 螺母 ”3 一 调整 螺母 1，4 一 内 齿 圈 2，3 一 螺母 


1 一 齿轮 的 齿 数 ”zs 一 齿轮 的 具 数 


调整 时 ， 先 取 下 内 齿 圈 ， 让 两 个 螺母 相对 于 套 简 同方 向 都 转动 一 个 齿 ， 然 后 
再 搬入 内 齿 圈 ， 则 两 个 螺母 便 产 生 相 对 角 位 移 ， 其 轴 疝 位 移 量 为 











式 中 y 轴 向 位 移 量 ; 
zi 和 zs 齿轮 的 齿 数 ，; 

2 一 一 滚珠 丝 杠 的 导 程 。 此 法 能 精确 微调 预 紧 量 ,， 滚 道 磨损 时 调整 方便 。 

b. 滚珠 丝 杠 螺母 副 的 密封 与 润滑 的 日 常 检 查 。 滚 珠 丝 杠 螺母 副 的 密封 与 润 
滑 的 日 常 检查 是 在 操作 使 用 中 要 注意 的 问题 。 对 于 丝 杜 螺母 的 密封 ， 要 注重 检查 
密封 圈 和 防护 套 ， 以 防止 灰尘 和 杂质 进入 滚珠 丝 杠 螺母 副 ， 对 于 丝 杠 螺母 的 润 
滑 ， 如 果 采 用 油脂 ， 则 定期 润滑 ， 如 果 使 用 润滑 油 ， 则 要 注意 经 常 通过 注油 和 孔 
注油 。 

@) 机 床 导 轨 的 维护 保养 。 导 轨 的 维护 保养 主要 是 : 导轨 润滑 和 导轨 防护 。 

a. 导轨 的 润滑 。 导 轨 润 滑 的 目的 是 减少 摩擦 阻力 和 摩擦 磨损 ， 以 避免 低速 
和 谍 行 和 降低 高 温 时 的 温 升 。 对 于 滑动 导轨 ， 采 用 润滑 油 润 滑 ; 而 深 动 导轨 ， 则 润 
滑 油 或 者 润滑 脂 均 可 。 导 轨 的 油 润滑 一 般 采 用 自动 润滑 ， 操 作 使 用 中 要 注意 检查 
自动 润滑 系统 中 的 分 流 阅 ， 如 果 它 发 生 故障 则 会 造成 导轨 不 能 自动 润滑 。 此 外 ， 
必须 做 到 每 天 检查 导轨 润滑 油箱 的 油 量 ， 如 果 油 量 不 够 ， 则 应 及 时 添加 润滑 油 ; 
同时 要 注意 检查 润滑 液压 泵 是 否 能 够 定时 起 动 和 停止 ， 并且 要 注意 检查 定时 起 动 
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时 是 否 能 够 提供 润滑 油 。 

b. 导轨 的 防护 。 在 使 用 中 要 注意 防止 切 悄 、 磨 粒 或 者 切削 液 散 落 在 导轨 面 
上 上， 否则 会 引起 导轨 的 磨损 加 剧 、 擦 伤 和 锈蚀 。 为 此 ， 要 注意 导轨 防护 装置 的 日 
常 检查 ， 以 保证 对 导轨 的 防护 。 

@ 回转 工作 台 的 维护 保养 。 数 控 机 床 的 圆周 进 给 运动 一 般 由 回转 工作 台 来 
实现 ， 对 于 加 工 中 心 ， 回 转 工 作 台 已 成 为 一 个 不 可 缺少 的 部 件 。 因 此 ， 在 操作 使 
用 中 要 注意 严格 按照 回转 工作 台 的 使 用 说 明 书 要 求 和 操作 规程 正确 操作 使 用 。 特 
别 注意 回转 工作 台 转 动机 构 和 导轨 的 润滑 。 

3) 数控 设备 辅助 装置 的 维护 保养 。 数 探 设备 辅助 装置 的 维护 保养 主要 包括 : 
数控 分 度 头 、 自 动 换 刀 装置 、 液 压 、 气 压 系统 的 维护 与 保养 。 

Q@ 数控 分 度 头 的 维护 保养 。 数 控 分 度 头 是 数控 铣床 和 加 工 中 心 等 的 常用 附 
件 ， 其 作用 是 按照 CNC 装置 的 指令 作 回 转 分 度 或 者 连续 回转 进 给 运动 ， 使 数控 
机 床 能 够 完成 指定 的 加 工 精度 。 因 此 ， 在 操作 使 用 中 要 注意 严格 按照 数控 分 度 头 
的 使 用 说 明 书 要 求 和 操作 规程 正确 操作 使 用 。 

@ 自动 换 刀 装置 的 维护 保养 。 自 动 换 刀 装 置 是 加 工 中 心 区 别 于 其 他 数控 机 
床 的 特征 结构 。 它 具有 根据 加 工 工艺 要 求 自动 更 换 所 需 刀 具 的 功能 ， 以 帮助 数控 
机 床 节 省 辅助 时 间 ， 并 满足 在 一 次 安装 中 完成 多 工序 、 多 工 步 加 工 要 求 。 因 此 ， 
在 操作 使 用 中 要 注意 经 常 检查 自动 换 刀 装置 各 组 成 部 分 的 机 械 结构 的 运转 是 否 正 
常 工作 、 是 否 有 异常 现象 ， 检 查 润 滑 是 否 良好 等 ， 并 日 要 注意 换 刀 可 靠 性 和 安全 
性 检查 。 

@ 液压 系统 的 维护 保养 。 

a. 定期 对 油箱 内 的 油 进行 检查 、 过 滤 、 更 换 ;， 检查 冷却 器 和 加 热 器 的 工作 
性 能 ， 控 制 油 温 。 
. 定期 检查 更 换 密封 件 ， 防 止 液 压 系 统 泄漏 。 

c. 定期 检查 清洗 或 更 换 液 压 件 、 滤 芯 ， 定 期 检查 清洗 油箱 和 管 路 。 

d. 严格 执行 日 常 点 检 和 制度 ， 检 查 系 统 的 泄漏 、 噪 声 、 振 动 、 压 力 、 温 度 等 
是 否 正 常 。 

@ 气压 系统 的 维护 保养 。 

a. 选用 合适 的 过 滤器 ， 清 除 压缩 空气 中 的 杂质 和 水 分 。 

b. 检查 系统 中 油 雾 器 的 供 油 量 ， 保 证 空气 中 有 适量 的 润滑 油 来 润滑 气动 元 
件 ， 防 止 生 锈 、 磨 损 造 成 空气 泄漏 和 元 件 动作 失灵 。 

c. 保持 气动 系统 的 密封 性 ， 定 期 检查 更 换 密 封 件 。 

d. 注意 调节 工作 压力 。 

e. 定期 检查 清洗 或 更 换 气 动 元 件 、 滤 世 。 

4) 数控 系统 的 使 用 维护 。 数 控 系 统 是 数控 设备 电气 控制 系统 的 核心 。 每 台 设 备 
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数控 系统 的 运行 一 定时 间 后 ， 某 些 元 器 件 难免 出 现 一 些 损坏 或 故障 。 为 了 尽 可 能 地 延 
长 元 器 件 的 使 用 寿命 ， 防 止 各 种 故障 ， 特 别 是 恶性 事故 的 发 生 ， 就 必须 对 数控 系统 进 
行 日 常 维护 和 保养 。 主 要 包括 : 数控 系统 的 正确 使 用 和 数控 系统 的 日 常 维护 。 
@ 数控 系统 的 正确 使 用 。 
a. 数控 系统 通电 前 的 检查 。 
(a) 数控 装置 内 的 各 个 印 制 线路 板 安装 是 否 紧 固 ， 各 个 插头 有 无 松动 ， 如 图 
3-12 所 示 。 | ; 
(b) 数控 装置 与 外 界 之 间 的 连接 电缆 是 
否 按 随机 提供 手册 的 规定 正确 而 可 靠 地 连接 。 
(c) 交流 输入 电源 的 连接 是 否 符合 CNC 





















































装置 规定 的 要 求 。 
(d) 数控 装置 中 各 种 硬件 的 设 定 是 否 符 
合 要 求 。 








b. 数控 系统 通电 后 的 检查 。 
(a) 数控 装置 中 各 个 风扇 是 否 正常 运转 。 ”图 312 数控 系统 装置 外 观 图 
(b) 各 个 印 制 线路 板 或 模块 上 的 直流 电源 是 否 正常 、 是 否 在 允许 的 波动 范 

围 之 内 。 

(c) 数控 装置 的 各 种 参数 〈 包 括 系统 参数 、PLC 参数 等 )， 应 根据 随机 所 带 

的 说 明 书 一 一 予以 确认 。 




















(d) 当 数 控 装 置 与 机 床 联机 通电 时 ， 应 在 接 通 电源 的 同时 ， 做 好 按压 紧急 停 
止 按 钮 的 准备 ， 以 备 出 现 紧急 情况 时 随时 切断 电源 。 





(e) 用 手动 以 低速 移动 各 个 轴 ， 观 察 机 床 移动 方向 的 显示 是 否 正确 。 然 后 让 
各 轴 碰 到 各 个 方向 的 超 程 开 关 ， 用 以 检查 超 程 限 位 是 否 有 效 ， 数 控 装置 是 否 在 超 
程 时 发 出 报警 。 

(f) 进行 几 次 返回 机 床 基 准点 的 动作 ， 用 来 检查 数控 机 床 是 否 有 返回 基准 点 
功能 ， 以 及 每 次 返回 基准 点 的 位 置 是 否 完全 一 致 。 

Cg) 按照 数控 机 床 所 用 的 数控 装置 使 用 说 明 书 ， 用 手动 或 编制 程序 的 方法 来 
检查 数控 系统 所 具备 的 主要 功能 。 如 定位 、 各 种 插 补 、 自 动 加 速 /减速 、 各 种 补 
偿 、 固 定 循环 等 功能 。 

@ 数控 系统 的 日 常 维护 保养 。 

a. 根据 不 同 数控 设备 的 性 能 特点 ， 制 定 严格 的 数控 系统 日 常 维护 的 规章 制 
度 ， 并 且 在 使 用 和 操作 中 严格 执行 。 

b. 应 尽量 少 开启 数控 柜 和 电 控 柜 的 门 。 机 加 工 车 间 空 气 中 一 般 都 含有 油 雾 、 
漂浮 的 灰尘 甚至 金属 粉 求 ， 一 旦 散落 在 数控 装置 内 的 印 制 线路 板 或 电子 器 件 上 ， 
容易 引起 元 器 件 间 绝缘 电阻 下 降 ， 并 导致 元 器 件 及 印 制 线路 的 损坏 。 因 此 ， 除 非 
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进行 必要 的 调整 和 维修 ， 和 否则 不 允许 加 工时 敞开 框 门 。( 图 3-13) 
c. 定时 清理 数控 装置 的 散热 通风 系 
统 。 应 每 天 检查 数控 装置 上 各 个 冷却 风 肩 
工作 是 否 正 常 。 视 工作 环境 的 状况 ， 每 半 
年 或 每 季 检 查 一 次 风 道 过 滤器 是 否 有 堵塞 
现象 ， 如 过 滤 网 上 灰尘 积聚 过 多 应 及 时 清 
理 ， 和 否则 会 引起 数控 装置 内 温度 过 高 (一 
般 不 允许 超过 60'C)， 致 使 数控 系统 不 能 
可 靠 地 工作 ， 其 至 发 生 过 热 报警 现象 。 
d. 定期 检查 和 更 换 直 流 电动 机 电 刷 。 

































































虽然 在 现代 数控 机 床上 有 交流 伺服 电动 机 图 313 数控 机 床 数控 柜 及 电 控 柜 外 观 图 
和 交流 主轴 电动 机 取代 直流 伺服 电动 机 和 直流 主轴 电动 机 的 倾向 ， 但 对 于 使 用 直 

















流 电动 机 的 用 户 而 言 ， 电 动机 电 刷 的 过 度 磨损 将 会 影响 电动 机 的 性 能 ， 甚 至 
电动 机 损坏 ， 为 此 ， 应 对 电动 机 电 刷 进行 定期 检查 和 更 换 ， 检 查 周 期 随机 床 
频繁 度 而 异 ， 一般 为 每 半年 或 一 年 检查 一 次 。 

e. 经 常 监视 数控 装置 使 用 的 电网 电压 。 数 控 装 置 通常 允许 电网 电压 在 
值 的 士 (10%~15%)〉 的 范围 内 波动 ， 如 果 超 出 此 范围 就 会 造成 系统 不 能 正 
作 ， 甚 至 会 引起 数控 系统 内 的 电子 部 件 损坏 。 为 此 ， 需 要 经 常 监视 数控 装置 
的 电网 电压 。 

f. 存储 器 使 用 的 电池 需要 定期 更 换 。 存 储 器 如 采用 CMOS RAM 器 件 
了 在 数控 系统 不 通电 期 间 能 保持 存储 的 内 容 ， 设 有 可 充电 电池 维持 电路 。 在 






























































































































































造成 


使 用 


额定 
常 工 
使 用 


， 为 
正常 



































电源 供电 时 ， 由 十 5V 电源 经 一 个 二 极 管 向 CMOS RAM 供电 ， 同 时 对 可 充 
池 进 行 充电 ; 当 电 源 停电 时 ， 则 改 由 电池 供电 维持 CMOS RAM 信息 。 在 一 




















EE 电 
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况 下 ， 即 使 电池 仍 未 失效 ， 也 应 每 年 更 换 一 次 ， 以 便 确 保 系统 能 正常 工作 。 
的 更 换 应 在 CND 装置 通电 状态 下 进行 。 












































电池 


g. 备用 印 制 电路 板 的 维护 。 印 制 电路 板 长 期 不 用 是 容易 出 故障 的 。 因 此 ， 








对 于 已 购置 的 备用 印 制 电路 板 应 定期 装 到 数控 装置 上 通电 运行 一 段 时 间 ， 
损坏 。 


























以 防 


h. 数控 系统 长 期 不 用 时 的 保养 。 为 提高 系统 的 利用 率 和 减少 系统 的 故障 率 ， 














数控 机 床 长 期 闲置 不 用 是 不 可 取 的 。 若 数控 系统 处 在 长 期 闲置 的 情况 下 ， 必 
意 以 下 两 点 : 

(a) 要 经 常 给 系统 通电 ,特别 是 在 环境 温度 较 高 的 梅雨 季 广 更 是 如 此 。 
机 床 锁 住 不 动 的 情况 下 ， 证 系统 空运 行 ， 利 用 电气 元 件 本 身 的 发 热 来 驱散 装 
的 潮气 ,保证 电子 元 件 性 能 的 稳定 可 徘 。 在 空气 湿度 较 大 的 地 区 ， 经 常 通电 
低 故 障 率 的 一 个 有 效 措施 。 






























































须 注 
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置 内 


是 降 
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(b) 如 果 数 控 机 床 的 进 给 轴 和 主轴 采用 直流 电动 机 来 驱动 ， 应 将 电 刷 
流 电 动机 中 取出 ,以免 由 于 化 学 腐蚀 作用 ,使 换 向 器 表面 腐蚀， 造成 换 向 性 









































坏 ， 导 致 整 台 





i. 数控 系统 发 生 故 障 





动机 损坏 。 




















从 直 


时 的 维护 。 一 旦 数控 系统 发 生 故 障 ， 操 作 人 员 应 采取 急 停 


措施 ， 停 止 系统 运行 ， 并 且 保 护 好 现场 ， 协 助 维修 人 员 做 好 维修 前 期 的 准备 工作 。 

备 强 电 控制 系统 的 维护 保养 。 数 控 机 床 电气 控制 系统 除了 CNC 
装置 〈 包 括 主轴 驱动 和 进 给 驱动 的 伺服 系统 ) 外 ， 还 包括 机 床 强 电 控制 系统 。 机 
床 强 电 控 制 系统 主要 是 由 普通 交流 电动 机 的 驱动 和 机 床 电 顺 逻 辑 控制 装置 PLC 


5) 数控 设 








及 操作 盘 等 部 分 构成 。 这 里 简单 介绍 机 床 强 电 控 


统 和 PLC 可 编 
Q 普通 继 














继电器 产生 强 





















































程控 制 器 的 维护 与 保养 。 




















制 系统 中 普通 继 电 接 触 器 控制 系 








电 接 触 器 控制 系统 的 维护 与 保养 。 经 济 型 数控 机 床 采 用 普通 继 电 
接触 器 控制 系统 。 其 维护 与 保养 工作 ， 主 要 是 采取 措施 防止 强 电 柜 中 的 接触 器 、 

















人 磁 干 扰 。 数 控 机 床 的 强 电 柜 中 的 接触 器 、 继 电器 等 电磁 部 件 均 是 


CNC 系统 的 干扰 源 。 由 于 交流 接触 咒 ， 交 流 电动 机 的 频繁 起 动 、 停 止 时 ， 其 电 


磁感应 现象 会 使 CNC 系统 控 
工作 。 因 此 ， 一 定 要 对 这 些 























判 这 些 电 顺产 生 


由 电路 中 产生 尖峰 或 波 涌 等 噪声 ， 干 扰 系 统 的 正常 
电磁 干扰 采取 措施 予以 消除 。 例 如 ， 对 于 交流 接触 絮 
线圈 ， 可 在 其 两 端 或 交流 电动 机 的 三 相 输 入 端 并 联 RC 网 络 来 抑 





的 干扰 噪声 。 此 外 ， 要 注意 防止 接触 器 、 继 电器 触 头 的 氧化 和 触 头 的 接触 不 


良 等 。 





@ PLC 可 编程 控制 器 的 维护 与 保养 。PLC 可 编程 控制 希 也 是 数控 机 床上 重 


要 的 电气 控制 部 分 。 数 控 机 床 强 电 控 由 
外 ， 还 包括 对 保护 开关 、 各 种 行程 和 
编程 控制 器 可 代 蔡 数控 机 床上 强 电 控 
轴 、 换 刀 、 润 滑 、 冷 却 、 液 压 、 气 动 等 系统 的 逻辑 控制 。 











关系 统 除 了 对 机 床 辅助 运动 和 辅助 动作 控制 
极限 开关 的 控制 。 在 上 述 过 程 中 ，PLC 可 
由 系统 中 的 大 部 分 机 床 电器 ， 从 而 实现 对 主 
PLC 可 编程 控制 右 与 








数控 装置 合 为 一 体 时 则 构成 了 内 装 式 PLC， 而 位 于 数控 装置 以 外 时 则 构成 了 独 
立 式 PLC。 由 于 PLC 的 结构 组 成 与 数控 装置 有 相似 之 处 ， 所 以 其 维护 与 保养 可 
参照 数控 装置 的 维护 与 保养 。 

(3) 数控 车 床 的 维护 保养 


1) 日 常 点 





检 及 保养 内 容 。 














Q 接 通 电源 前 : 








c. 检查 切削 槽 内 的 切削 是 否 已 处 理 干净 。 



































d. 检查 工具 、 检 测 仪器 等 是 否 已 准备 好 。 





G@ 接 通电 




















源 后 : 
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a. 检查 操作 盘 上 的 各 指示 灯 是 否 正常 ， 各 按钮 、 开 关 是 否 处 于 正确 位 置 。 

b. 显示 屏 上 是 否 有 任何 报警 显示 。 若 有 问题 应 及 时 予以 处 理 。 

c. 检查 液压 装置 的 压力 表 是 否 指示 在 所 要 求 的 范围 内 。 

d. 检查 电气 柜 中 冷却 装置 是 否 工 作 正 常 ， 风 道 过 滤 网 有 无 堵塞 。 

e. 刀具 是 否 正确 夹 紧 在 刀 夹 上 ; 刀 夹 与 回转 刀 台 是 否 可 靠 夹 紧 ; 
有 损伤 。 

f. 若 机 床 带 有 导 套 、 夹 簧 ， 应 确认 其 调整 是 否 合适 。 

@@ 机 床 运 转 后 : 

a. 检查 液压 系统 油箱 液压 泵 有 无 异常 噪声 ， 压 力 表 指 示 是 否 正常 ， 管 路 及 
各 接头 有 无 泄露 。 

b. 运转 中 ， 主 轴 、 滑 板 处 是 否 有 蜡 

c. 有 无 与 平常 不 同 的 异常 现象 。 如 声 7 

@ 机 床 停 机 后 : 

a. 做 好 各 导轨 面 的 清洁 工作 ， 检 查 润滑 油 是 否 充 分 ， 导 轨 面 有 无 划 伤 损坏 。 

b. 除去 工件 或 刀具 上 的 切 居 。 

c. 做 好 车 床 清 扫 卫 生 ， 清 扫 铁 导 ， 氛 净 导 轨 部 件 上 的 冷却 液 ， 防 止 导 轴 
生 锈 。 

2) 月 检查 及 保养 内 容 。 

@ 检查 主轴 的 运转 情况 。 主 轴 以 最 高 转速 一 半 左 右 的 转速 旋转 30min， 用 
手 触 摸 壳 体 部 分 ， 若 感觉 是 温 的 即 为 正常 。 并 了 人 解 主轴 轴承 的 工作 情况 。 

@ 检查 X、2Z 轴 的 滚珠 丝 杠 ， 若 有 污垢 ， 应 清理 干净 。 若 表面 干燥 ， 应 涂 
润滑 脂 。 

@ 检查 X、2Z 轴 超 程 限 位 开关 、 各 和 急 停 开关 是 否 动作 正常 。 可 用 手 按压 行 
程 开 关 的 滑动 轮 ， 大 显示 屏 上 有 超 程 报警 显示 ， 说 明 限 位 开关 正常 。 同 时 将 各 接 
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近 开 关 控 拭 干 净 。 

@ 检查 刀 台 的 回转 头 、 中 心 锥 齿轮 的 润滑 状态 是 否 良 好 、 齿 面 是 否 有 伤 
痕 等 。 

@) 检查 导 套 内 孔 状 况 ， 看 是 否 有 和 裂纹、 和 毛刺， 导 套 前 面 盖 帽 内 是 否 积存 切 悄 。 























@) 检查 切削 液 槽 内 是 否 积存 切 习 。 

@ 检查 液压 系统 ， 如 压力 表 的 工作 状态 、 液 压 管 路 是 否 有 损坏 、 各 管 接头 
是 否 有 松动 或 漏 油 现象 。 

@ 检查 润滑 油 装置 ， 如 润滑 泵 的 排 油 量 是 否 合乎 要 求 、 润 滑 油 管 路 是 否 损 
坏 、 管 接头 是 否 松动 、 漏 油 等 。 

3) 季度 检查 及 保养 内 容 。 以 设备 操作 者 为 主 ， 维 修 人 员 配 合 进 行 检查 及 
保养 。 
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GO 主轴 检查 项 目 〈 图 3-14) 

a. 主轴 孔 的 振 摆 。 将 千 分 表 探 头 能 入 卡 
盘 套 简 的 内 壁 ， 然 后 轻 轻 地 将 主轴 旋转 一 周 ， 
指针 的 摆动 量 小 于 出 厂 时 精度 检查 表 的 允许 
值 即 可 。 

b. 主轴 传动 用 V 带 的 张力 及 磨损 情况 。 

c. 编码 盘 用 同步 带 的 张力 及 磨损 情况 。 

@ 检查 刀 台 。 主 要 看 换 刀 时 其 换 位 动作 
的 平顺 性 。 以 刀 台 夹 紧 、 松 开 时 无 冲击 为 好 。 

@ 检查 导 套 装置 。 主 轴 以 最 高 转速 的 一 
半 运 转 30min， 用 手 触摸 壳 体 部 分 无 异常 的 
发 热 及 噪声 为 好 。 此 外 用 手 沿 轴 向 拉 导 套 ， 
检查 其 间 际 是 否 过 大 。 

@ 加 工装 置 检查 内 容 有 ， 图 3-14 数控 车 床 主轴 检查 示意 

a. 检查 主轴 分 度 用 上 亏 轮 系 的 间隙 。 以 规定 的 分 度 位 置 沿 回转 方向 揪 动 主轴 ， 
以 检查 其 间 险 ， 若 间隙 过 大 应 进行 调整 。 

b. 检查 刀具 主轴 驱动 电动 机 侧 的 齿轮 润滑 状态 。 若 表面 干燥 应 涂 甫 润滑 脂 。 

@) 检查 润滑 泵 装置 浮子 开关 的 动作 状况 。 可 从 润滑 泵 装置 中 抽出 润滑 油 ， 
看 浮子 落 至 警戒 线 以 下 时 是 否 有 报警 指示 ， 以 判断 浮子 开关 的 好 坏 。 

@ 检查 各 插 涉 、 插 座 、 电 绕 、 各 继电器 的 触 点 是 否 接 触 良好 ; 检查 各 印 制 
电路 板 是 否 干净 ; 检查 主 电源 变压器 、 各 电动 机 的 绝缘 电阻 ， 应 在 1MQ 以 上 。 

@ 检查 断 电 后 保存 机 床 参 数 、 工 作 程 序 用 的 后 备 电 池 的 电压 值 ， 看 情况 予 
以 更 换 。 

清洗 滚珠 丝 枉 上 旧 的 润滑 脂 ， 涂 上 新 油脂 。 

@ 检查 液压 油 路 。 清 洗 溢 流 阅 、 减 压 阅 、 过 滤器 ， 清 洗 油箱 底 ， 更 换 或 过 
滤液 压 油 。 

中 检查 主轴 润滑 恒温 油箱 。 清 洗 过 滤器 ， 更 换 润 滑 脂 。 

4) 数控 车 床 的 精度 检查 。 

@ 项 态 精度 。 静 态 精 度 是 机 床 静 止 状态 的 基本 精度 ， 它 可 用 来 判断 机 床 组 
装 后 的 精度 。 

a. 床 身 导 轨 面 的 直线 度 。 在 机 床 装 配 前 ， 最 初 调整 的 精度 就 是 床 身 导轨 面 
的 直线 度 。 以 它 作 为 基础 再 组 装 主轴 箱 、 床 鞍 、 刀 架 等 。 在 刀 架 上 安装 精密 水 平 
仪 。 当 Z 轴 移 动 时 ， 读 取 最 大 值 。 阁 在 移动 过 程 中 出 现 超 差 ， 可 继续 对 水 平 调 
整 螺栓 进行 调整 ， 直 到 精度 达到 要 求 。 因 为 ， 水 平方 向 的 直线 度 直接 影响 加 工 工 
件 的 精度 ， 必 须 应 用 水 平 调整 螺栓 调整 。 
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b. 主轴 中 心 线 与 Z 轴 的 平行 度 。 在 主轴 锥 孔 中 插入 专用 试验 心 轴 ， 在 垂直 
方向 及 水 平方 向 两 个 方向 进行 测量 ,， 具体 方 法 如 图 3-15 所 示 。 

c. 主轴 中 心 线 与 X 轴 之 间 的 垂直 度 。 外 圆 加 工 需要 圆柱 度 ， 端 面 加 工 需要 
平面 度 ， 如 图 3-16 所 示 。 
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b a (CC X 轴 
中 OX 
图 3-15 主轴 中 心 线 与 Z 轴 的 平行 度 检查 图 3-16 主轴 与 X 轴 的 垂直 度 检查 
1 一 试验 心 轴 2 一 主轴 3 一 千 分 表 “4 一 刀 架 1 一 千 分 表 2 一 主轴 3 一 刀 架 

















对 机 床 来 说 ， 不 仅 需 要 注意 单项 精度 ,而 且 需 要 注意 各 项 精度 的 相互 关系 。 
任何 一 项 精度 超过 允许 值 ， 都 需要 调整 。 遇 到 如 下 情况 时 必须 进行 机 床 的 静态 精 
度 检查 : 用 户 买 进 机 床 时 ， 必 须 掌 握 各 项 精度 情况 ， 以 备 验收 及 存档 用 。 各 项 精 
度 必须 在 允许 值 范围 内 。 当 机 床 移动 后 机 床 状 态 发 生 了 变化 ， 必 须 复 检 上 述 三 项 
精度 。 由 于 操作 错误 或 机 床 故 障 造成 撞车 后 ， 若 机 床 失掉 原 有 精度 ， 必 须 尽 快 修 
理 并 恢复 精度 。 

@ 动态 精度 。 动 态 精 度 是 实际 加 工时 的 精度 ， 动 态 与 静态 精度 之 差 反 映 了 
机 床 的 特性 。 

a. 外 圆 、 端 面 切 削 时 的 要 点 。 内 外 圆 切 削 的 圆柱 度 、 端 面 切削 的 平面 度 是 
锥 度 加 工 、 圆 弧 加 工 的 基本 加 工 精 度 。 依 靠 外 圆 和 端面 切削 状况 可 判断 出 机 床 的 
动态 精度 。 

b. 加 工 尺 寸 的 变动 。 加 工 尺 寸 变动 原因 主要 是 机 床 热 变形 和 切削 液 温度 的 
变化 。 机 床 热 变形 主要 是 滚珠 丝 杠 的 热 变形 和 主轴 热 变 形 引起 的 。 这 些 变形 随 着 
时 间 和 机 床 运 转 状 况 而 变化 ， 必 须 对 这 些 变形 进行 适时 补偿 。 在 加 工 前 机 床 的 热 
平衡 是 十 分 必要 的 ， 切 削 液 的 影响 也 很 重要 。 因 为 切削 液 直接 与 工件 接触 ， 因 
此 ， 必 须 对 切削 液 的 温度 进行 控制 。 

(4) 数控 磨床 的 维护 保养 

1) 日 常 点 检 及 保养 内 容 。 

@ 及 时 检查 各 润滑 部 位 的 润滑 情况 。 

@ 检查 安全 防护 装置 是 否 齐 全 ， 紧 固件 是 否 松 动 。 

@) 检查 各 手柄 、 开 关 位 置 是 否 正确 。 

@ 检查 润滑 、 冷 却 液 是 否 正常 。 油 箱 、 液 压 泵 无 异常 噪声 ， 压 力 指 示 正 常 ， 
管 路 及 各 接头 无 泄漏 ， 工 作 油 面 高 度 正常 。 
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@ 移动 部 分 是 否 灵活 ， 有 无 异常 声响 、 异 常 振动 。 

@ 数控 系统 有 无 报警 ， 回 零 是 否 正常 。 

@ 检查 砂轮 是 否 完好 ， 防 护 四 是否 松动 。 

图 检查 砂轮 平衡 情况 ， 以 防 产生 振动 。 

@ 检查 砂轮 主轴 是 否 有 异常 振动 、 响 声 ， 温 升 是 否 超过 30'C 。 

@ 检查 电气 柜 散 热 通 风 装 置 ， 确 保 各 电 柜 冷却 风扇 工作 正常 ， 风 道 过 滤 网 
无 堵塞 。 

@) 检查 导轨 情况 ， 看 导轨 固定 螺钉 是 否 有 松 开 现 象 ， 导 轨 面 有 无 划 伤 损坏 
和 润滑 油 是 和 否 充 分 。 

2) 每 月 点 检 及 保养 内 容 。 

@ 清理 电气 控制 箱 内 部 ， 使 其 保持 干净 。 

@ 清洗 空气 滤 网 ， 必 要 时 予以 更 换 。 

@ 检查 液压 装置 、 管 路 及 接头 ， 确 保 无 松动 、 无 磨损 。 

@ 检查 各 电磁 阀 、 行 程 开关 、 接 近 开 关 ， 确 保 它们 能 正常 工作 ，。 

@ 检查 液压 箱 内 的 过 滤器 ， 必 要 时 予以 清洗 。 

@ 检查 各 电缆 及 接线 端子 是 否 接触 良好 。 

@ 确保 各 联 锁 装 置 、 时 间 继 电器 、 继 电器 能 正常 工作 。 必 要 时 予以 修理 或 
更 换 。 

@ 确保 数控 装置 能 正常 工作 。 

@ 检查 传动 带 松紧 ， 不 得 过 紧 或 过 松 。 

3) 季度 点 检 及 保养 内 容 。 

@ 清理 电气 控制 箱 内 部 ， 使 其 保持 干净、 干燥 。 

@) 清洗 溢 流 阔 、 减 压 阀 、 过 滤器 ， 清 洗 油 箱底 ， 更 换 或 过 滤液 压 装置 内 的 
液压 油 。 
@ 检查 各 电动 机 轴承 是 否 有 噪声 ， 必 要 时 予以 更 换 。 

@ 检查 机 床 的 各 有 关 精 度 。 

@ 外 观 检查 所 有 各 电气 部 件 及 继电器 
等 是 否 可 靠 工作 。 

@ 测量 各 进 给 轴 的 反 向 间隙 ， 必 要 时 上 硕 
予以 调整 或 进行 补偿 。 

@ 检查 一 个 试验 程序 的 完整 运转 情况 。 

@ 清洗 滚珠 丝 枉 上 旧 的 润滑 脂 ， 涂 上 
新 油脂 。 

(5) 加 工 中 心 的 维护 保养 ”外观 如 图 
3-17 所 示 。 图 3-17 加 工 中 心 外 观 
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1) 日 常 点 检 及 保养 内 容 。 

@ 清除 工作 台 、 基 座 等 处 的 污 物 和 灰尘 ; 擦 去 机 床 表 面 上 的 润滑 油 、 切 前 
液 和 切 悄 ;清除 没有 黑 盖 的 滑动 表面 上 的 一 切 东 西 ;， 擦 净 丝 杠 的 暴露 部 位 。 

@ 清理 、 检 查 所 有 限 位 开关 、 接 近 开 关 及 其 周围 表面 。 

@) 检查 各 润滑 油箱 及 主轴 润滑 油箱 的 油 面 高 度 ， 使 其 保持 在 合理 的 范围 内 。 

@ 确认 各 刀具 能 在 其 应 有 的 位 置 上 更 换 。 

@ 确保 空气 滤 杯 内 的 水 完全 排出 。 

@ 检查 液压 泵 的 压力 是 否 符合 要 求 。 

@ 检查 机 床 主 液压 系统 是 否 漏 油 。 

@ 检查 切削 液 软 管 及 液 面 ， 清 理 管内 及 切削 液 模 内 的 切 悄 等 脏 物 。 

@ 确保 操作 面板 上 所 有 指示 灯 为 正常 显示 。 

0 检查 各 坐标 轴 是 否 处 在 原点 上 。 

GD 检查 主轴 端面 、 刀 夹 及 其 他 配件 是 否 有 毛刺 、 破 裂 或 损坏 现象 。 

2) 每 月 点 检 及 保养 内 容 。 

中 清理 电气 控制 箱 内 部 ， 使 其 保持 干净 。 

@ 校准 工作 台 及 床 身 基准 的 水 平 ， 必 要 时 调整 热 铁 ,拧紧 螺母 。 

@@ 清洗 空气 滤 网 ， 必 要 时 予以 更 换 。 

@ 检查 液压 装置 、 管 路 及 接头 ， 确 保 无 松动 、 无 磨损 。 

@ 清理 导轨 滑动 面 上 的 刊 垢 板 。 

@ 检查 各 电磁 阅 、 行 程 开关 、 接 近 开 关 ， 确 保 它 们 能 正常 工作 。 

@ 检查 液压 箱 内 的 过 滤器 ， 必 要 时 了 予以 清洗 。 

@@ 检查 各 电缆 及 接线 端子 是 否 接触 良好 。 

@ 确保 各 联 锁 装 置 、 时 间 继 电器 、 继 电器 能 正常 工作 。 必 要 时 予以 修理 或 
更 换 。 

@ 确保 数控 装置 能 正常 工作 。 

3) 季度 点 检 及 保养 内 容 。 

以 设备 操作 者 为 主 ， 维 修 人 员 配 合 进行 检查 及 保养 。 

@ 清理 电气 控制 箱 内 部 ， 使 其 保持 干净 。 

@ 清洗 溢 流 阀 、 减 压 阀 、 过 滤器 ， 清 洗 油 箱底 ,更 换 或 过 滤液 压 装置 内 的 
液压 油 。 
@ 清洗 主轴 润滑 恒温 油箱 的 过 
@ 检查 各 电动 机 轴承 是 否 有 品 
@ 检查 机 床 的 各 有 关 精 度 。 
@ 处 观 检查 所 有 各 电器 部 件 及 继电器 等 是 否 可 靠 工作 。 
@ 测量 各 进 给 轴 的 反 向 间隙， 必要 时 予以 调整 或 进行 补偿 。 




























































































































































































滤器 ， 更 换 润 滑 脂 。 
声 ， 必 要 时 了 予以 更 换 。 
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@® 检查 一 个 试验 程序 的 完整 运转 情况 。 

@ 清洗 滚珠 丝 枉 上 旧 的 润滑 脂 ， 涂 上 新 油脂 。 

(6) 修理 调整 设备 安全 须知 

1) 准备 好 要 用 的 工具 、 夹 具 。 确 保 工 具 、 夹 具 符 合 安全 要 求 。 

2) 在 修理 调整 前 ， 要 关 掉 机 床 总 电源 ， 取 下 总 保险 。 

3) 机 床 调整 中 ， 挂 上 “修理 调整 ， 切 勿 开动 ”的 安全 指示 牌 ， 如 图 3-18 所 示 。 

4) 调整 时 ， 拆 下 来 的 机 床 零件 ， 要 放 
在 固定 地 点 。 

5) 机 床 调整 后 ， 要 检查 是 否 有 工具 或 
小 零件 掉 在 机 床 里 。 

6) 调整 后 ， 要 加 油 润 滑 ， 要 把 安全 防 
护 装置 装 好 ， 并 进行 空 车 运转 ， 保 证 调整 
的 质量 ， 使 其 符合 生产 和 安全 的 要 求 。 

4. 设备 操作 规程 

设备 操作 规程 是 设备 操作 人 员 正 确 掌 
握 设备 操作 技能 与 维护 的 技术 性 规范 ， 它 图 3-18 挂 上 安全 指示 牌 示意 
是 根据 设备 的 结构 和 运转 特点 ， 以 及 安全 运行 的 要 求 ， 规 定 设备 操作 人 员 在 其 全 
部 操作 过 程 中 必须 遵守 的 事项 、 程 序 及 动作 等 基本 规则 。 操 作 人 员 认 真 执行 设备 
操作 规程 ， 可 保证 设备 正常 运行 ， 减 少 故 障 ， 防 止 事故 发 生 。 

(1) 设备 操作 规程 的 编制 原则 

1) 力求 内 容 精练 ， 重 点 突出 ， 全 面 实用 。 一 般 应 按 操作 顺序 及 班 前 、 中 、 
后 的 注意 事项 与 维护 要 求 分 别 列 出 ， 便 于 操作 者 掌握 要 点 ， 贯 彻 执行 。 

2) 各 类 设备 具有 共性 的 项 目 ， 可 统一 编制 通用 规程 。 

3) 编制 操作 规程 时 ， 一 般 应 按 设备 的 型 号 、 规 格 将 设备 的 主要 规范 、 特 点 、 
操作 注意 事项 与 维护 要 求 分 别 列 出 ， 便 于 操作 者 掌握 要 点 ， 贯 彻 执行 。 

4) 重点 、 高 精度 、 关 键 设 备 的 操作 规程 ， 要 用 醒目 的 板 牌 显示 在 设备 旁 ， 
并 注 上 重点 标记 ， 要 求 操作 者 特别 注意 。 

(2) 操作 规程 的 基本 内 容 

1) 首先 清理 好 工作 场地 ， 开 动 设备 前 必须 仔细 检查 各 种 手柄 位 置 是否 在 空 
位 上 ， 操 作 是 否 灵 活 ， 安 全 装置 是 否 齐 全 可 靠 ， 各 部 状态 是 否 良好 。 

2) 检查 油 池 、 油 箱 中 的 油 量 是 否 充足 ， 油 路 是 否 畅通 ， 并 按 润滑 网 表 规 定 
做 好 润滑 工作 。 在 上 述 工作 完毕 后 ， 方 可 开动 机 器 工作 。 

3) 操纵 变速 箱 、 进 给 箱 及 传动 机 构 时 ， 必 须 按 设备 说 明 书 规定 的 顺序 和 方 
法 进行 。 

4) 有 离合 器 的 设备 ， 开 动 时 应 将 离合 器 脱 开 ,使 电动 机 轻 负 荷 起 动 。 
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5) 变速 时 ， 各 变速 手柄 必须 切实 转换 到 指定 位 置 ， 使 其 接合 正确 ， 嘴 合 正 
常 ， 避 免 发 生 设备 事故 。 

6) 操纵 反 车 时 ， 要 先 停 车 再 反 向 ， 变 速 时 一 定 要 停车 变速 ， 以 免 打 伤 齿轮 
及 机 件 。 

7) 工件 必须 卡 紧 ， 以 免 松 动 思 出 造成 事故 。 

8) 不 得 敲打 校正 已 卡 紧 的 工件 ， 以 免 损 伤 设备 精度 。 

9) 发 现 手柄 失灵 或 不 能 移 至 所 需 位 置 时 ， 应 先 作 检查 ， 不 得 强力 搬 动 。 

10) 开动 机 床 时 ,必须 盖 好 电气 箱 盖 ,不 允许 有 油 、 水 、 铁 悄 、 污 物 进 入 电 
动机 或 电气 装置 内 。 

11) 经 常 保 持 润 滑 工具 及 润滑 系统 的 清洁 ， 不 得 敞开 油箱 、 油 盖 ， 避 免 灰 
尘 、 铁 居 等 异物 混和 人 。 

12) 设备 的 外 露 基准 面 或 滑动 面 上 不 准 放置 工具 、 产 品 ， 以 免 损 伤 和 影响 设 
备 精度 。 

13) 严禁 超 性 能 、 超 负荷 使 用 设备 及 不 正确 的 操作 方法 。 

14) 采用 自动 走 刀 时 ， 首 先 要 调整 好 限 位 器 ， 紧 急 停 车 或 变 疝 的 限 位 块 ， 以 
免 超越 行程 造成 事故 。 

15) 设备 运行 时 ， 操 作者 不 得 离开 工作 岗位 ， 并 应 经 常 注意 各 部 位 有 无 异 声 
响 、 异 味 、 发 热 和 振动 ， 发 现 故 障 应 立即 停止 操作 ， 及 时 排除 。 自 己 不 能 排除 
的 ， 应 通知 维修 人 员 排 除 。 

16) 操作 者 在 离开 设备 或 更 换 工 装 、 装 和 件 工 件 和 调整 设备 以 及 清洗 、 润 滑 
时 ， 都 应 停车 ， 必 要 时 应 切断 电源 。 

17) 设备 上 一 切 安 全 防护 装置 不 得 随意 拆除 ， 以 免 发 生 设备 和 安全 事故 。 

18) 做 好 交接 班 工作 ， 交 班 时 一 定 要 向 接班 人 交代 清楚 设备 的 运转 使 用 情况 。 

(3) 【案例 3-5】 某 公 司 通过 强化 贯彻 执行 设备 〈 安 全 ) 操作 规程 ， 确 保 设 
备 一 直 处 于 良好 技术 状态 ， 使 设备 故障 减少 保证 了 产品 质量 ， 提 高 了 生产 效率 ， 
典型 操作 规程 如 下 : 

1) 滚 齿 机 操作 规程 。 
QD 操作 者 必须 熟悉 本 机 床 的 结构 、 人 性能、 传动 系统 ， 和 凭证 操作 ， 严 禁 超 性 
能 使 用 。 

@ 工作 前 按 设 备 点 检 卡 检查 机 床 各 部 位 是 否 正常 、 良 好 ， 并 按 润 滑 规定 加 
油 ， 检 查 油 标 油 位 、 油 质 情 况 ， 油 路 是 否 畅通 ， 润 请 是 否 良 好 。 

@ 齿轮 毛坯 必须 牢固 地 安装 在 心 轴 上 ， 如 同时 安放 多 件 毛坯 ， 其 端面 要 紧 
密 徘 扰 ， 各 接触 面 间 不 得 有 铁 悄 和 脏 物 。 

由 铣 刀 杆 装 到 主轴 上 时 ， 必 须 用 丸 杆 紧 固 螺钉 将 其 固定 ， 滚 刀 装 上 后 ， 再 
将 后 轴承 放 上 ， 旋 紧 螺 钉 片 用 压板 压 紧 ， 最 后 将 深思 紧 牢 。 
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@) 滚 切 不 同 螺 旋 角 齿轮 时 ， 刀 有 具 转角 度 后 应 紧 固 牢靠 。 

@ 刚 开 始 工作 时 吃 刀 量 要 小 ， 待 工作 物 锐角 处 铣 开 后 才 准 吃 大 刀 量 。 

Q 工作 中 要 经 常 检查 工件 、 刀 具 及 挂 轮 架 齿 轮 的 紧 固 人 情况， 防止 松动 

@ 在 挂 轮 、 卡 压 工件 及 更 换 刀 具 时 ， 要 停车 进行 。 当 加 工 中 需 停车 时 ， 应 








先 退 出 刀具 。 

G@ 机 床 运转 中 严禁 进行 擦拭 、 调 整 、 测 量 和 清扫 等 工作 。 

@ 要 注意 润滑 和 维护 分 度 蜗轮 和 蜗杆 ， 以 保持 精度 ，。 

@ 机 床 发 生 故 障 或 异 响 时 ， 必 须 停机 检查 修理 。 

@ 定期 进行 机 床 精度 检查 ， 如 有 误差 应 及 时 调整 。 

@@ 下 班 时 必须 将 各 手柄 放 在 非 工 作 位 置 ， 将 刀 架 退 到 最 后 位 置 ， 切 断 电 源 ， 
清扫 机 床 ， 保 持 整洁 、 完 好 ， 并 做 好 交接 班 工作 及 记录 。 

2) 插 齿 机 操作 规程 

@ 操作 者 必须 熟悉 机 床 的 性 能 和 结构 ， 严 禁 超 性 能 使 用 。 

@ 班 前 应 按 设备 点 检 卡 检查 机 床 ， 并 按 润滑 规定 加 油 ， 检 查 油 标 油 量 、 油 
质 是 否 清洁 、 油 路 是 否 畅通 、 润 滑 是 否 良 好 。 

@ 停机 8h 以 上 再 开动 机 床 时 ， 应 先 以 手动 来 试验 工作 台 或 刀 架 鞍 座 的 移动 
情况 ， 并 低速 空运 转 3 一 5min， 检 验 各 部 的 运转 情况 。 

@ 插 齿 刀 装 在 插 刀 轴 前 ， 应 先 将 心 轴 和 轴 孔 擦 干净 后 再 装 ， 并 拧紧 固定 
螺母 。 

@ 齿轮 毛坯 必须 牢固 地 装 在 心 轴 上 ， 同 时 在 其 底部 垫上 相应 厚度 的 垫圈 ， 
以 保证 插 刀 有 一 定 的 空 刀 行 程 ， 如 同时 在 心 轴 上 安装 几 个 齿轮 毛坯 ,必须 使 各 端 
面 紧密 靠 在 一 起 ， 各 接触 面 间 不 得 有 铁 悄 、 棉 纱 和 杂 物 。 

@ 按照 齿轮 宽度 合理 调整 插 程 ， 并 注意 不 得 使 插 刀 撞 上 卡 盘 。 

@ 机 床 运 转 中 禁止 变换 速度 ， 并 注意 变速 箱 两 个 手 把 位 置 ， 当 一 个 手 把 起 
作用 时 ， 另 一 个 手 把 必 须 在 中 间 位 置 ， 和 否则 不 得 开动 。 

@ 工作 中 要 经 常 检查 工件 、 刀 有 具 及 挂 轮 的 紧 因 情况， 不 得 松动 。 

@ 机 床 运 转 中 如 发 现 轴承 过 热 或 有 异 响 ， 应 立即 停车 检查 排除 。 

@ 工作 完毕 或 下 班 时 ， 应 将 各 手柄 置 于 非 工作 位 置 ， 取 下 搬 刀 ， 切 断 电 源 ， 
清扫 机 床 ， 保 持 整洁 、 完 好 ， 并 做 好 交接 班 工作 及 记录 。 

DD 妥善 保管 随机 附件 ， 保 持 完好 。 

3) 组 合 机 床 操作 规程 。 

@ 操作 者 必须 熟悉 机 床 结构 和 性 能 ， 经 考试 合格 并 能 熟练 地 掌握 操作 和 调 
整 技术 后 方 能 独立 操作 ， 严 禁 超 性 能 使 用 。 

@ 班 前 要 按 设备 点 检 卡 的 要 求 检查 机 床 ， 并 按 润滑 规定 加 油 ， 检 查 油 质 、 
油 量 及 润滑 情况 。 
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@) 开车 前 检查 各 动力 头 、 滑 台 、 主 轴 等 有 无 异常 ， 各 按钮 及 转换 开关 是 否 
处 于 原始 位 置 ， 各 部 调整 块 、 死 挡 板 及 刀 、 夹 具 的 尺寸 位 置 是 否 正 确 、 装 卡 是 否 
牢固 。 

@ 先 低速 空运 转 3 一 5min， 调 整 旋钮 拨 到 调整 位 置 ， 观 察 动作 是 否 正 常 ， 
确认 无 误 后 再 进行 自动 循环 ， 待 各 部 正常 后 才能 进行 工作 。 

@ 装 御 工件 时 ， 必 须根 据 工 件 质量 及 形状 选用 安全 吊 具 和 方法 ， 并 与 行车 
工 紧密 配合 。 装 卡 的 工件 必须 紧 固 牢靠 

@ 准确 调整 快速 进 给 与 工件 间 的 距离 ， 调 整 间 院 要 达到 规定 要 求 ， 机械 传 
动 凸轮 进 刀 调整 距离 要 求 精 确 。 

@ 移动 主轴 箱 前 ， 必 须 保 证 其 滑动 面 的 清洁 和 润滑 良好 。 

@ 刀具 磨损 时 应 及 时 换 刀 ， 禁 止 使 用 麻 钝 或 骨 刃 的 刀具 继续 切削 。 更 换 刀 
具 时 要 重新 调整 快速 进 给 与 工件 之 间 的 距离 。 

@ 工作 中 应 经 常 检查 工件 、 刀 具 的 紧 固 情况 ， 不 得 松动 。 

@ 禁止 在 主轴 运转 时 变换 速度 、 测 量 工件 。 在 钻 孔 、 炙 孔 及 切削 时 ， 刀 有 具 
未 退 离 工件 前 不 得 停车 。 

@ 机 床 的 导轨 、 滑 动 面 及 油漆 面 上 ， 不 准 放置 工件 、 毛 坯 、 刀 具 等 金属 
物品 。 

@O 机 床 出 现 故 障 或 不 正常 现象 时 ， 应 立即 停车 检查 排除 ， 或 通知 维修 人 员 
处 理 。 

@ 工作 完毕 后 ， 应 将 各 动力 头 、 手 柄 、 按 钮 退回 原始 位 置 ， 并 切断 电源 ， 
清扫 机 床 。 

@ 机 床 的 零 部 件 、 防 护 装 置 不 准 随 意 拆 除 ， 所 有 附件 要 妥善 保管 ， 保 持 
完整 。 

@@ 下 班 前 清扫 机 床 ， 保 持 整洁 、 完 好 ， 认 真 做 好 交接 班 工作 及 运行 记录 。 

4) 电 痰 花 机 床 操作 规程 。 

@ 操作 者 必须 熟悉 机 床 性 能 和 结构 ， 掌 握 本 工种 专业 技术 ， 能 熟练 进行 操 
作 ， 并 经 考试 合格 后 凭 操作 证 使 用 。 严 格 遵守 安全 守则 。 

@ 操作 室内 禁止 烟火 ， 非 操作 人 员 不 准 进 入 或 随便 动用 设备 。 

@) 班 前 应 按 规定 加 油 ， 进 行 设备 点 检 。 

@ 起 动机 床 前 应 做 好 以 下 准备 工作 ; 认真 检查 各 旋钮 和 开关 的 原始 位 置 是 
否 正确 ; 检查 工件 和 电极 是 否 接 触 ， 以 免 短 路 烧伤 工件 ; 检查 信号 控制 线路 是 否 
接触 良好 。 

@ 机 床 起 动 时 应 注意 ; 合 上 电源 开关 ， 查 看 指示 灯 是 否 已 亮 、 风 扇 是 否 转 
动 ， 并 听 有 无 异常 声响 ; 对 供电 的 脉冲 电源 ， 待 预 热 6min 后 高 压 指示 灯亮 方 可 
升 高 电压 ; 检查 所 有 的 电压 表 和 电流 表 的 指示 是 否 正确 ; 工作 液 充 油 和 循环 油 液 
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面 必须 高 出 电极 板 50 一 100min 方 可 进行 加 工 ， 以 免 引 起 火灾 ; 对 主轴 头 进 给 速 
度 要 按 不 同 的 加 工 工艺 调整 ， 其 最 快速 度 不 得 超过 1 : 1， 即 进 给 肆 回 程 速度 。 
主轴 动作 要 灵活 。 

@ 在 加 工 中 的 注意 事项 ， 在 准备 工作 就 绕 后 ， 将 间 际 电压 送 上 ， 再 调 一 下 
进 给 速度 方 可 进行 加 工 ;， 加工 中 应 认真 查看 电压 表 和 和 电流表， 如 指示 异常 或 摆动 
过 大 则 应 停机 ， 选 择 加 工 规 范 时 ， 必 须 将 间 辽 电压 停 掉 ， 待 改换 后 再 送 电 ， 不 得 
在 加 工 中 直接 切换 ; 加 工时 间隙 应 冒 灰 白色 烟 ， 如 变 为 浅 白色 则 有 烧伤 现象 ， 应 
即 停机 检查 ; 加工 中 操作 者 不 得 离开 现场 ， 要 认真 注意 机 床 加 工 情况 ; 有 条 件 的 
情况 下 ， 每 天 都 应 用 示波器 查看 脉冲 波形 、 宽 度 、 间 际 ， 并 认真 记录 ; 严禁 任何 
人 用 手 触 动 电极 ; 要 及 时 用 风机 排除 工作 中 分 解 出 的 有 毒气 体 。 

@ 停机 时 需 注 意 事 项 : 先 将 工件 与 电 板 脱 开 ， 将 主轴 头 升 起 并 锁 紧 ， 停 电 
源 、 工 作 液 及 总 停 开 关 ; 有 水 冷 的 设备 ， 必 须 在 开机 前 送水 ， 停 机 后 再 停 水 ; 停 
机 后 要 认真 检查 一 遍 ， 以 免 有 其 他 隐患 操作 者 不 得 乱 动 电器 元 件 ， 或 随意 打开 
机 床 配 电 箱 门 ， 以 免 触电 或 造成 事故 ， 发 生 问 题 应 立即 停机 并 找 维修 工 检修 ， 自 
己 不 得 动手 ; 下 班 时 ,切断 电源 ， 做 好 机 床 擦 拭 、 清 扫 场 地 和 交接 班 工作 ，。 

5) 模 锯 锤 操作 规程 。 

| 操作 者 必须 熟悉 本 设备 的 性 能 和 结构 ， 严 禁 超 性 能 使 用 。 

@ 按照 润滑 规定 加 油 润滑 ， 检 查 各 润滑 点 的 润滑 情况 是 否 良 好 。 

@) 检查 锻 模 座 、 模 块 、 锤 头 、 锤 杆 、 导 轨 等 有 无 裂纹 ; 砧 座 攀 铁 、 气 佐 压 
板 、 红 其、 盘 根 等 处 螺栓 及 地 脚 螺 何等 是 否 紧 固 ; 操纵 机 构 是 否 灵活 ,位置 是 否 
正确 ; 各 安全 刻 线 是 否 正确 。 确 认 无 误 后 ， 方 可 打开 蔡 汽 管 进 汽 阀 。 

@ 开启 蔡 汽 阀 时 ， 必 须 将 操纵 杆 放 在 非 工 作 位 置 ， 并 放出 管 路 和 人气 氏 内 的 
冷凝 水 。 

@ 开 锤 前 应 将 锤 头 预 热 至 60'C ， 锤 杆 预 热 至 100 一 150"C 。 

@ 所 用 模具 的 位 置 必 须 正确 、 紧 固 ， 模 具 必 须 完 整 无 裂纹 。 

@ 严禁 两 人 同时 操作 和 空 锤 重 击 ， 以 及 锻 打 温度 低 于 8005C 的 锻件 。 

@ 锻 打 时 锻 模 温度 不 得 超过 350"C ， 锤 杆 温度 不 得 低 于 80C 。 如 停 锤 时 间 
较 长 ， 应 放下 锤 头 ， 并 关闭 进 汽 阅 。 重 新 开 锤 时 ， 应 加 热 至 规定 温度 后 方 可 进行 
工作 : 

@ 银 打 时 应 先 环视 全 部 工作 人 员 是 否 都 进入 工作 位 置 ， 并 注意 钳 柄 不 要 对 
着 身体 ， 以 防 伤 人 ; 严禁 头 、 手 伸 人 锤 头 下 面 。 

@ 工作 完毕 ， 应 放下 锤 头 ， 关 闭 蒸汽 或 压缩 空气 ， 切 断 电 源 ， 整 理 好 工具 
和 工装 器 具 ， 清 扫 设 备 和 工作 场地 ， 填 写 好 运行 记录 ， 办 理 交 接班 手续 。 

6) 四 柱 液压 机 操作 规程 。 

@ 操作 者 必须 熟悉 本 机 床 的 性 能 和 结构 ， 掌 握 本 工种 专业 技术 及 安全 守则 ， 
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严格 执行 操作 规程 ,禁止 超 负 荷 工 作 。 

@ 开车 前 应 先 检查 机 床 各 紧 固 件 是 否 牢靠 ， 各 运转 部 分 及 滑动 面 有 无 障 得 
物 ， 油 箱 内 油 液 是 否 充足 、 油 质 是 和 否 良 好 ， 限 位 装置 及 安全 防护 装置 是 否 完善 ， 
电路 及 接地 是 否 良好 。 

(3 擦拭 导轨 及 液压 和 氏 活 塞 裸 露 部 分 并 涂 新 油 ， 同 时 按 润滑 规定 进行 加 油 。 

由 开机 前 先 作 空 行程 试 运转 ,检查 各 按钮 、 开 关 、 阀 门 、 限 位 装置 等 是 否 
灵活 可 靠 ， 确 认 液 压 系统 压力 正常 、 工 作 横梁 运动 灵活 后 ， 方 可 开始 工作 。 

@) 操作 时 被 压 工 件 要 放 在 工作 台面 中 间 与 主轴 同心 ， 并 垫 放 平稳 。 若 使 用 
模具 ， 也 必须 放 在 工作 人 台中 间 位 置 ， 并 紧 固 牢靠 。 

@ 压 长 、 大 工件 时 要 用 支架 撑 好 ， 避 免 由 于 工件 受 力 变形 在 松 压 时 倾倒 。 
不 准 用 手 扶 着 被 压 工件 。 

@ 工作 中 要 经 常 检查 四 个 立柱 螺母 是 否 紧 固 ， 奉 有 松动 应 及 时 拧紧 。 不 准 
在 机 床 加 压 或 印 压 出 现 晃动 的 情况 下 进行 工作 。 

@ 液压 饶 活 塞 发 现 拌 动 或 液压 泵 发 出 尖 叫 声 时 必须 排出 气体 。 

要 经 常 注意 油箱 ， 观 察 油 面 高 度 是 否 合适 ， 如 油 面 过 高 需 检查 回 油管 路 ， 
调节 回 油 阀 门 ， 严禁 油 洲 出 油箱 。 

@ 应 保持 液压 油 油 质 良好 ， 工 作 油 温度 不 得 超过 45°C 。 

DD 操纵 阀 与 安全 阀 失 灵 或 安全 保护 小 置 不 完善 时 ,不 得 进行 工作 。 调 节 阀 
及 压力 表 严 禁 他 人 乱 调 、 乱 动 ， 操 作者 在 调整 完 后 必须 紧 固 。 

@ 提升 液压 拭 奈 力 过 高 时 ， 必 须 检查 调整 回 油 阀门 ， 故 障 消除 后 方 可 进行 
工作 。 

@3 停车 前 模具 应 处 于 闭合 状态 ; 停车 应 按 以 下 程序 进行 ， 先 停工 作 液压 泵 ， 
后 停 控制 液压 泵 ， 再 停 控制 电源 ， 最 后 切断 总 电疗 。 

@ 工作 完毕 要 擦拭 机 床 ， 打 扫 场 地 ,保持 整 洁 ; 填写 运行 记录 ， 做 好 交接 
班 工作 。 

7) 摩擦 压力 机 操作 规程 。 

Q 操作 者 必须 熟悉 本 机 的 性 能 和 结构 ， 禁 止 超 负 荷 使 用 。 

@ 开机 前 ， 首 先 检查 润滑 装置 是 否 完善 ， 油 箱 油 量 是 否 充足 、 清 洁 ， 并 按 
润滑 规定 加 油 ， 保 证 油 路 畅通 。 擦 拭 裸 露 部 分 的 导轨 、 丝 杠 并 涂 新 油 。 

检查 摩擦 盘 与 飞轮 之 间 的 间 际 是 否 符合 规定 要 求 ， 各 部 机 构 是 否 完善 
可 徘 。 

由 起 动 飞 轮 达 到 最 大 速度 后 ， 空 试车 2 一 3 次 ， 观 察 摩擦 盘 空 转 是 否 正常 ， 
操纵 机 构 是 否 灵敏 ， 和 刹车 装置 是 否 可 靠 ， 全 部 调整 合适 后 才能 进行 工作 。 

@ 安装 模具 时 ， 应 关闭 主 电动 机 、 液 压 泵 电动 机 ， 使 滑 块 停 在 上 部 位 置 ; 
模具 放 正 后 ， 开 车 使 滑 块 缓慢 下 降 ， 调 整 对 正 ， 并 紧 固 上、 下 模具 。 
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@ 装 带 顶 杆 模具 时 ， 必 须 装 好 上 、 下 限 程 块 ， 缓 慢 进 行 试验 ， 以 防 顶 坏 


模具 


@ 工作 中 ,严格 控制 清 块 行程 ， 严 防 飞轮 与 摩擦 盘 轴 撞 击 。 
@ 校正 工件 时 ， 当 模 面 尚未 接触 工件 前 要 先 抬 起 操纵 手柄 ， 避 免 运 转 打 击 ， 
防止 床 身 断裂 、 丝 杠 扭 断 等 严重 事故 发 生 。 

@ 滑 块 上 升 时 ， 不 得 将 制 动 刹车 或 安全 装置 作 行程 限 位 使 用 ， 要 提前 将 操 
纵 手 柄 放 到 零 位 ， 防 止 丝 杠 卡 死 、 水 平 轴 顶 弯 、 轴 承 座 碎 裂 等 严重 事故 发 生 。 

@ 操作 中 ， 滑 块 未 停止 前 ， 严 禁用 手 摆 放 工件 ， 无 关 物 件 不 得 放 在 工作 台 
面 上 。 

@) 不 准 在 保险 和 安全 装置 不 完善 和 不 可 靠 的 情况 下 进行 工作 。 

@ 工作 结束 时 ， 要 将 滑 块 停放 在 下 止 点 ,切断 电源 ， 擦 拭 机 床 ， 打 扫 场 地 ， 
保持 整洁 ; 填 好 运行 记录 ， 做 好 交接 班 工作 。 

8) 混 砂 机 操作 规程 。 

@ 操作 者 应 熟悉 设备 的 性 能 、 结 构 及 操作 程序 ， 遵 守 安 全 守则 和 操作 规程 。 

G@ 开动 设备 前 应 检查 安全 防护 装置 与 设施 是 否 完善 可 靠 ， 严禁 擅自 拆除 。 
检查 各 紧 固 件 是 否 牢固 ， 各 门 是 否 关闭 严密 、 启 动 灵活 。 

@) 检查 刮 砂 板 与 底 衬 板 ， 不 得 有 摩擦 和 碰撞 现象 ， 并 使 其 间隙 不 大 于 
3mm。 

由 按 润滑 规定 在 各 润滑 部 位 加 油 。 

@ 检查 各 管 路 是 否 畅 通 ， 各 接头 是 否 牢靠 、 有 无 泄漏 。 

© 检查 料 斗 、 料 位 是 否 正 常 ， 辅 助 的 定时 器 、 定 量 器 、 质 量 值 是 否 符合 工 
艺 规 定 。 

@ 先 空 车 运转 2min， 待 一 切 正常 后 方 可 加 料 运行 。 

@ 混 砂 机 转动 时 ， 不 许 将 手 拱 在 混 砂 机 围 圈 上 ， 不 准 取 砂 样 ， 不 准 添 砂 加 料 。 

@ 运行 中 机 带 发 生 故 障 时 ， 需 先 转 到 手动 位 置 ， 打 开 缉 料 门 ， 待 料 抒 完 后 
按 下 总 停 开 关 。 故 障 排除 后 要 再 次 检查 ， 确 认 已 恢复 正常 ， 再 行 开动 。 

QW 关闭 和 料 门 时 ， 如 有 砂粒 堵塞 ， 必 须 在 停车 后 处 理 ， 禁 止 在 开动 中 用 铁 
棍 、 铁 鳅 和 手 清 理 。 

QD 工作 完毕 后 ， 将 料 全 部 务 完 ， 并 遵照 先 停 主机 、 再 停 辅 机 的 顺序 停机 。 

@) 每 班 工作 结束 时 ， 关 闭 总 电源 ， 挂 上 “安全 ”标牌 ， 清 扫 碾 盘 内 粘 积 的 
残 砂 ， 观 察 碾 轮 、 刊 板 等 机 件 是 否 处 于 完好 状态 ， 并 清扫 现场 ， 保 持 整洁 。 如 是 
轮班 工作 ， 应 填写 运行 记录 ， 做 好 交接 班 工作 。 

9) 抛 丸 室 和 清理 滚 简 操作 规程 。 

@ 操作 者 应 熟悉 设备 的 机 械 部 件 、 电 融 元 件 、 润 滑 装 置 、 动 作 程 序 ， 以 及 
操作 时 应 注意 的 安全 要 求 。 
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操作 者 进行 工作 前 要 穿 好 劳动 保护 用 品 ， 特 别 注意 戴 上 防护 眼镜 ， 方 能 
进行 工作 。 

G@) 检查 得 网 是 否 完好 ， 各 部 机 构 、 紧 固件 是 否 牢 靠 ， 各 种 护 板 是 否 过 度 磨 
损 ， 各 部 有 无 漏 砂 现 象 ， 喷 丸 室内 外 挂件 是 否 挂 正 、 牢 靠 ， 室 内 无 人 后 ， 方 准 关 
闭 操作 门 。 若 有 缺陷 应 立即 消除 。 

由 按照 润滑 规定 加 油 ， 检 查 油 质 、 油 量 ， 保 持 润 滑 良 好 。 

@) 移 起 动 通风 机 ， 依 次 起 动 提 升 机 、 悬 挂 输送 链 ， 检 查 运 行情 况 ， 确 认 正 
常 后 再 逐个 起 动 抛 丸 机 。 应 特别 注意 的 是 : 待 先 起 动 的 抛 丸 机 运转 稳定 后 ， 方 可 
起 动 男 一 抛 丸 机 。 抛 丸 机 未 开动 前 ,不 得 打开 供 铁 丸 的 控制 阀门 。 

@ 悬挂 输送 链 必 须 挂 满 铸件 ， 不 允许 跑 空 车 ， 每 个 挂钩 吊 件 要 适量 ， 以 免 
压 坏 吊 钧 ， 并 注意 挂 牢 和 不 妨碍 吊 钩 的 自由 悬 转 。 喷 丸 室 应 对 称 挂 件 ， 短 体 必 须 
挂 两 个 。 

Q 工作 中 必须 经 常 检查 供 铁 丸 系统 ， 防 止 堵塞 。 散落 在 设备 周围 的 铁 丸 必 
须 经 常 清理 ， 过 得 清除 脏 物 后 再 加 入 抛 丸 室 中 回 用 。 

@ 发 现 抛 丸 室 有 局 部 被 铁 丸 穿 透 ， 抛 九 运输 导 流 管 被 堵塞 抛 丸 室 转动 不 
平稳 ,没有 通风 装置 或 通风 装置 损坏 ， 防 护 黑 损坏 失去 保护 作用 及 其 他 故障 时 ， 
应 立即 停车 ， 切断 电源 ， 通 知 维修 工人 检修 。 

不 准将 安全 限 位 装置 作 停 车 限 位 用 ， 加 料 机 提升 时 要 避免 提升 量 过 大 ， 
致使 料 斗 顶 坏 大 门 及 轴承 座 ， 而 下 降 时 造成 钢丝 强 跳 槽 。 

中 装 和 人 清理 滚 简 的 铸件 大 小 要 适当 ， 并 应 装 满 ， 不 得 半 负 和 荷 及 空 负荷 喷 丸 ， 
以 防 损坏 铸件 。 

DD 装 铸件 时 应 将 滚筒 口 转 至 上 面 位 置 ， 简 盖 必 须 放置 平稳 、 封 闭 严密 ， 加 
盖 后 应 锁 紧 拉杆 螺栓 。 

@ 起 动 深 简 前 ， 要 认真 检查 设备 完整 情况 ， 无误 后 方 可 进行 工作 。 运 行 中 
若 发 生 异 常 ， 应 立即 停车 检修 ， 待 恢复 正常 后 方 可 再 行 开动 。 

@ 抛 丸 室 工作 结束 时 ， 应 先 停 抛 丸 机 ， 再 停 悬 挂 链 ， 待 提升 机 内 铁 丸 提 完 
后 ， 方 可 停 提 升 机 ， 最 后 停 通风 机 。 

@ 下 班 时 ， 要 关闭 总 气 阀 ,切断 总 电源 ， 清 扫 设 备 及 积 砂 ， 清 除 分 离 器 下 
部 第 网 上 的 杂 物 ,清理 场地 。 如 系 轮班 工作 ,要 做 好 交接 班 工作 及 记录 ，。 

10) 提升 机 和 螺旋 输送 机 操作 规程 。 

中 操作 者 应 熟悉 本 机 的 性 能 和 结构 ， 经 考试 合格 后 进行 操作 。 

@ 开动 设备 前 应 按 润 滑 规 定 加 油 ， 并 检查 各 部 有 无 异常 现象 。 

(3 开动 前 ， 料 斗 中 不 准 装 加 物料 ， 必 须 在 空转 正常 无 误 后 方 可 均匀 填 装 
物料 。 

@ 所 装运 的 物料 中 不 得 有 铁丝 、 铁 条 等 夹杂 物 。 
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@ 经 常 检查 进 、 出 料 口 ， 不 准 有 堵塞 现象 ， 严 禁 在 开动 时 将 头 、 手 伸 人 和 人 仓 
内 ， 或 用 铁 棍 清理 堵塞 物料 。 

@ 工作 中 必须 经 常 检 查 各 部 运转 和 润滑 情况 ， 如 有 异常 应 立即 停车 检修 。 

@ 在 机 械 化 系统 中 ， 本 设备 的 正常 开 、 停 车 由 控制 室 操纵 ， 如 遇 异 常情 况 
可 用 紧急 开关 停车 。 

@ 工作 完毕 后 ， 料 斗 内 不 得 留 有 物料 ,切断 电 源 后 ， 要 清理 进 、 出 料 口 ， 
清扫 设备 和 工作 场地 。 

11) 带 式 输送 机 操作 规程 。 

@ 操作 者 应 熟悉 设备 性 能 和 结构 ， 遵 守 操 作 要 求 和 安全 守则 。 

@ 班 前 应 按 规定 加 油 润滑 ， 并 检查 设备 有 无 异常 。 

@) 开动 前 输送 带 上 不 准 有 物料 ， 并 清除 影响 运转 的 障碍 物 ， 待 开动 运转 正 
常 后 方 可 均匀 地 填 装 物料 。 

@ 带 式 输送 机 使 用 刊 料 板 时 ， 刊 板 对 平 带 不 得 有 过 大 的 压力 ， 接 料 斗 必须 
置 于 漏 料 口 处 。 

@ 移动 式 带 式 输送 机 工作 时 必须 放 正 ， 要 根据 运 料 高 度 垫 好 倾斜 角度 并 固 
定 牢靠 。 

@ 工作 中 必须 经 常 检 查 设 备 的 润滑 及 轴承 情况 ， 电 动机 运转 是 否 正 常 ， 支 
承 辊 有 无 不 转 等 异常 现象 。 

@ 机 械 化 系统 中 的 固定 式 带 式 输送 机 ， 其 开动 和 停止 由 控制 室 操 纵 ， 如 有 
异常 情况 可 使 用 急 停 开关 ， 并 及 时 报告 控制 室 。 

@ 工作 结束 时 ， 要 件 掉 输送 带 上 的 全 部 物料 ， 切 断 电 源 ， 并 清扫 设备 和 工 
作 场 地 。 

12) 龙门 铣床 操作 规程 。 

@ 操作 者 必须 熟悉 本 机 床 的 性 能 、 结 构 、 传 动 系统 ， 经 考试 合格 后 赁 操作 
证 操作 。 严 禁 超 负荷 使 用 。 

@ 上 班 时 必须 按 设备 点 检 卡 的 规定 检查 机 床 ， 并 按 润 滑 图 表 规 定 加 油 和 注 
入 符合 要 求 的 液压 油 ， 检 查 油 箱 、 油 标 、 油 量 是 否 正 常 。 

@ 停机 8h 以 上 开机 时 ， 应 先 低速 空运 转 3 一 5min， 使 液压 系统 、 润 滑 系 统 
工作 正常 ， 并 查看 液压 压力 ， 电 动机 运转 确认 无 误 后 ， 方 能 开始 工作 。 
@ 安装 刀具 时 必须 将 锥 体 表面 擦 净 ， 安 装 牢靠 。 工 件 的 装 卡 应 按 不 同形 状 
卡 压 牢固 ， 不 得 有 松动 现象 。 

@ 装 御 工件 时 ， 操 作者 应 与 行车 工 配合 好 ， 防 止 磁 撞 台面 。 拆 和 件 工 件 前 必 
须 检 查 压 紧 螺 钉 等 是 否 全 部 拆除 、 清 理 干 净 。 

@ 根据 加 工件 的 尺寸 ， 先 将 各 限 位 挡 铁 调 整 到 适当 位 置 ， 并 加 以 紧 固 。 

@ 移动 机 床 任 何 部 位 之 前 ， 必 须 先 检查 手动 锁 紧 机 构 是 否 已 松 开 。 
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@ 工作 中 应 经 常 注意 进 给 箱 及 横梁 升降 机 构 和 横梁 齿轮 箱 中 保险 离合 器 的 
工作 情况 。 

@ 加 工 中 刀具 未 退出 工件 时 ， 不 准 停机 。 停 机 时 应 先 停止 进 给 ， 再 停止 主 
轴 转 动 。 禁 止 用 反 车 制 动 。 

@ 操作 者 离开 机 床 、 更 换 刀 具 、 变 换 速 度 、 装 卡 工件 时 ， 均 应 停机 。 

@) 机 床 发 生 故 障 或 不 正常 现象 时 ， 应 立即 停机 排除 ， 或 通知 维修 人 员 处 理 。 

@ 机 床 不 工作 时 ， 应 将 各 手柄 置 于 非 工 作 位 置 ， 切断 电源 ， 擦 拭 机 床 ， 保 
持 清洁 、 完 好 。 

@@ 机 床 附件 必须 受 善 保管 ， 保 持 完整 。 

@@ 定期 进行 精度 检查 ， 调 整 安装 水 平 ， 定期 清洗 过 滤器 ， 检 查 油箱 油 
做 到 适时 清洗 换 油 。 

@@ 严格 执行 交接 班 制度 ， 认 真 填写 机 床 运行 记录 。 

13) 剪 板 机 操作 规程 。 

@ 操作 者 要 熟悉 机 床 的 性 能 和 结构 ， 禁 止 超 性 能 使 用 。 

@ 开车 前 应 按 润滑 规定 加 油 ， 检 查 油 量 、 油 质 ， 油 路 是 否 畅 通 。 检 查 各 处 
紧 固 螺钉 与 底 脚 螺钉 有 无 松动 。 

@ 刀片 间 的 间隙 应 根据 剪 切 钢板 厚度 确定 ， 不 得 大 于 钢板 厚度 的 1/30。 

@ 刀片 必须 保持 刃 口 锐利 ， 上 、 下 刀 面 必须 保持 平行 。 剪 切 薄板 时 ， 刀 面 
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必须 紧密 接触 。 

@ 开机 前 ， 应 将 上 、 下 刀片 进行 对 刀 ， 并 调整 好 挡 料 装 置 ， 经 空运 转 2 一 3 
次 后 方 可 开始 工作 。 

@ 剪 板 机 禁止 剪 切 棱 料 ， 工 作 合 上 不 得 放置 其 他 物品 ， 以 免 进 入 刃 口 损坏 
机 床 。 





@ 剪 切 不 同 厚度 和 不 同 材质 板 料 时 ， 压 板 弹 得 的 压力 及 刀片 间 际 要 调整 适 
当 ， 防止 弹簧 骨 断 或 损伤 及 口 。 

@@ 要 经 常 注意 夹 紧 机 构 及 离合 器 、 制 动 器 有 无 失灵 现象 ， 剪 切 时 要 集中 精 
力 ， 随 时 注意 机 床 运转 情况 ， 若 发 生 故 障 或 不 正常 现象 应 立即 停车 检修 。 

@ 操作 者 离开 现场 或 作 调整 、 检 查 、 清 扫 时 都 应 停机 。 

@ 工作 结束 时 ， 应 按 规定 擦拭 机 床 ， 清 扫 场 地 ， 保 持 整 洁 ， 并 切断 电源 和 
气 源 。 若 较 长 时 间 不 用 ， 则 应 将 刀片 擦 干净 后 涂 上 新 油 ， 并 用 干净 纸 贴 上 ， 以 防 
生 锈 。 

14) 造型 机 操作 规程 。 

@ 操作 者 应 熟悉 设备 的 机 械 部 件 、 电 需 元 件 、 动 作 程序 、 润 滑 系 统 等 情况 ， 
以 及 设备 使 用 说 明 书 规定 的 要 求 。 

@ 开动 设备 前 ， 先 检查 润滑 装置 是 否 完 善 ， 并 按 润滑 规定 加 油 。 检 查 各 部 
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紧 固 件 是 否 紧 固 ， 各 操纵 手柄 是 否 处 于 零 位 ， 气 阀 动作 是 和 否 灵 活 ， 管 路 有 无 漏 
气 。 然 后 慢 慢 打开 总 气 阀 ， 用 吹 砂 嘴 放 掉 管 路 中 的 积 水 。 

(3) 开 空 车 检查 各 部 位 的 工作 状态 是 否 正常 ， 并 用 喷 油 嘴 对 振 实 和 压 实 活塞 
以 及 导 杆 喷 油 润滑 。 试 车 检查 正常 后 方 可 进行 工作 。 

由 设备 运转 时 要 细心 观察 运转 情况 ， 操 作 中 应 经 常 吹 次 润滑 部 位 的 侍 砂 ， 
严禁 各 滑动 部 位 沾 积 砂粒 。 

@) 严禁 将 振 实 阀 门 与 压 实 阀 门 同时 打开 ， 升 起 工作 台 前 必须 停止 振 击 。 

@ 项 起 砂 箱 时 ， 应 把 工作 人 台 升 到 项 点， 然后 升 起 项 杆 ， 使 砂 箱 落 到 项 杆 上 ， 
严禁 直接 升 起 。 

Q@ 开动 手柄 时 ， 动 作 要 平稳 ， 缓 慢 上 升 至 项 端 。 

@ 工作 台 翻 转 时 ， 严 禁 操 作者 站 在 机 器 前 面 ， 以 防 发 生 人 身 事故 。 

@ 要 及 时 消除 压缩 空气 管道 和 接头 的 漏 气 现象 。 经 常 注意 翻转 轴 、 侧 耳 、 
调节 阀 和 轴瓦 盖 的 螺钉 是 否 松 动 。 如 发 现 异常 ， 应 立即 停车 ， 通 知 维修 人 员 
检修 。 

0 每 次 出 型 后 ， 必 须 吹 净 工作 台 、 护 四 等 处 的 砂粒 ， 以 免 砂 粒 掉 入 机 内 和 
气 币 等 处 ， 拉 伤 设备 。 

@ 工作 完毕 后 ， 要 将 所 有 人 气 阀 扳 至 零 位 ， 关 闭 总 进 气 阀 ， 擦 拭 设 备 ， 打 扫 
现场 ， 要 保持 各 滑 面 的 清洁 ， 并 涂 上 润滑 油 。 

15) 电气 设备 (设备 电气 部 分 ) 操作 规程 。 

Q 保持 设备 清洁 : 

a 必须 保持 电气 设备 与 设施 的 清洁 整齐， 在 电动 机 、 配 电 箱 、 开 关 、 灯 具 、 
磁盘 和 蛇 皮 管 上 应 没有 企 埃 、 油 垢 。 

b. 防止 润 清油、 冷却 液 、 铁 导 等 进入 配 电 箱 、 接 线 盒 和 按钮 内 。 

c. 配 电 箱 门 、 接 线 盒 盖 应 紧 团 ， 不 能 敞开 。 

色 设备 开动 前 应 检查 以 下 情况 : 

a. 了 解 上 一 焉 设备 运转 的 情况 。 

b. 检查 有 无 妨碍 电动 机 运转 的 障碍 物 。 

c. 照明 灯具 是 否 完好 ， 导 线 敞 露 部 分 有 无 破损 。 

d. 有 直流 电动 机 时 ， 其 励磁 调节 电阻 手柄 位 置 是 否 放 在 零 位 。 

e. 电气 设备 及 其 导线 附近 有 无 易 燃 物品 及 其 他 能 损害 设备 和 引起 火灾 的 
物品 。 

@) 设备 起 动 时 的 注意 事项 : 

a. 检查 电源 指示 灯 是 否 正常 。 

b. 不 允许 用 木 棍 或 其 他 物件 去 接 通 按钮 和 开关 ， 更 不 许 用 脚 踢 。 

c. 电动 机 应 在 无 负荷 下 开动 。 
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d. 按 下 按钮 后 如 电动 机 不 转 ， 应 立即 按 下 停止 按钮 ， 关 闭 电 源 ， 找 值班 电 
修 ， 以 免 烧 坏 电 动机 。 

e. 开 直 流 电动 机 时 ， 先 将 调节 电阻 手柄 向 反 时 针 方 向 转 到 头 ， 超 动 后 再 顺 
方向 转动 ， 直 至 转速 达到 需要 值 为 止 。 

由 设备 运行 中 应 注意 的 问题 : 

a. 电动 机 有 无 过 热 、 异 常 振动 和 不 正常 声响。 

b. 配 电 箱 内 的 起 动 器 有 无 噪声 。 

c. 电动 机 轴承 、 磁 盘 有 无 过 热 现 象 。 

d. 直流 电动 机 换 向 器 的 火花 大 小 。 

e. 导线 有 无 松动 和 摩擦 现象 。 

f 工作 指示 灯 是 否 正 常 。 

@ 设备 停止 时 应 注意 事项 : 

a. 停车 应 在 电动 机 没有 负荷 的 情况 下 进行 。 

b. 检查 电气 设施 有 无 异常 现象 。 
c. 所 有 电动 机 停止 运转 后 ， 要 切断 
@ 设备 使 用 局 部 照明 时 必须 注意 : 
a. 装 在 刀 架 上 的 照明 灯 ， 在 移动 刀 架 时 要 保护 好 导线 和 蛇 皮 管 ， 防 止 损坏 。 
b. 灯泡 的 功率 不 许 超过 规定 值 。 

c. 换 新 灯泡 时 不 能 拧 得 太 紧 和 过 松 。 

d. 转 劲 灯 架 时 应 先 把 灯 杆 座 上 螺母 松 开 ， 到 位 后 再 拧紧 螺母 。 

e. 防止 油 和 冷却 液 落 到 灯泡 上 。 

@ 使 用 冷却 泵 时 必须 注意 : 

a. 冷却 液 的 过 滤 装 置 应 完好 ， 严 禁 铁 悄 或 污 物 进入 冷却 液 箱 内 。 

b. 电动 机 距离 冷却 液 箱 应 有 一 定 高 度 ， 防 止 冷却 液 进 入 电动 机 内 。 

c. 冷却 泵 上 暂 不 使 用 时 ， 要 关闭 冷却 泵 电动 机 电源 及 阀门 。 

d. 注意 电动 机 有 无 发 热 和 不 正常 声响 ， 如 有 异常 应 即 关闭 电源 ， 通 知 电工 
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@ 要 经 常 保持 动力 配 电 箱 、 设 备 配 电 柜 、 开 关 箱 、 磁 力 起 动 器 的 清洁 、 完 
不 得 随意 打开 箱 、 柜 门 盖 ， 不 得 在 门 前 和 箱 、 柜 上 放置 其 他 物品 ， 所 有 箱 、 
固定 牢靠。 

@ 设备 的 电源 线 不 可 受到 油 、 水 、 汽 的 侵蚀 ， 也 不 能 有 动荡 或 摩擦 现象 发 
所 有 接地 线路 应 保持 良好 ， 不 得 松动 。 
四 若 发 生 故 障 ， 如 电动 机 、 磁 盘 过 热 或 有 异常 噪声 ， 线 路 和 配 电 箱 冒 烟 或 
不 正常 现象 时 ， 应 立即 关闭 电源 ， 找 值班 电工 检修 。 若 发 生 较 大 事故 如 电动 
坏 等 ， 应 立即 停机 ， 切 断 电 源 ， 保 持 现场 ， 找 值班 电工 检查 分 析 ， 并 详 述 事 
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故 经 过 和 向 车 间 报告 。 
5. 提高 设备 状态 管理 水 平 
近年 来 ， 在 各 行 各 业 的 设备 管理 人 员 共同 努力 下 ， 结 合 现代 企业 管理 要 求 ， 
设备 状态 管理 水 平 不 断 提高 ， 通 过 对 设备 规范 性 操作 、 维 护 ， 创 造 出 许多 结合 企 
业 特 点 的 管理 经 验 ， 从 而 保障 了 企业 的 生产 经 营 有 序 进行 〈 图 3-19) 。 








| 正确 的 设备 操作 、 稚 
” 护 和 保养 ， 是 企业 生产 的 
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图 3-19 不 断 提 高 设备 状态 管理 水 平 


【案例 3-6】 强化 基础 管理 ， 提 高 设备 管理 成 效 。 某 机 械 加 工 企业 专门 为 工 
程 机 械 压 路 机 、 平 地 机 等 配套 加 工 零 件 ， 主 要 机 械 加 工 设备 121 台 ， 拥 有 
HM80C、VMC1060 加 工 中心 、 数 控 车 床 以 及 $200 落地 键 床 、y%160 铀 铣床 、 
6. 3m 立 车 、10m 龙门 刨 、3. 2m 滚 床 等 大 型 设备 。 

(1) 设备 管理 主要 存在 问题 

1) 设备 老化 。 公 司 是 一 个 老 企业 ， 机 加 工 设备 都 是 20 世纪 80 年 代 添 置 的 ， 
设备 善 遍 老 化 ， 如 何 利 用 现 有 的 设备 ， 适 应 新 时 期 产品 的 加 工 精 度 要 求 ， 满 足 生 
产 所 需 ， 匹 配 加 工 能 力 ， 已 成 为 或 待 解决 的 问题 之 一 。 
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2) 人 员 精 减 。 随 着 企业 改制 ， 企 业 减 员 较 多 。 现 设备 维护 人 员 只 有 21 人 ， 
并 且 还 承担 公司 其 他 单位 的 设备 维护 、 保 养 工作 ， 而 企业 改制 前 培养 的 一 批 机 修 
钳工 也 基本 转 为 装配 钳工 。 专 业 维修 人 员 的 缺乏 ， 已 成 为 制约 企业 设备 正常 运行 
的 瓶颈 之 一 ， 同 时 也 影响 到 生产 的 正常 运转 。 

3) 不 良 操作 习惯 。 在 市 场 经 济 条 件 下 ， 操 作者 重 使 用 、 拼 设备 、 抢 工时 、 
轻 保养 的 现象 时 有 发 生 ， 个 别 生产 管理 者 思想 上 也 存在 生产 进度 第 一 ， 为 抢 任务 
忽视 设备 保养 的 观念 。 随 着 大 量 年 轻 新 员工 的 补充 ， 原 来 优良 的 设备 保养 习惯 没 
有 得 到 正常 延续 。 

4) 市 场 竞 争 激烈 。 由 于 市 场 的 激烈 竞争 和 招 投标 工作 的 日 益 规 范 ， 企 业 为 
在 较 短 的 时 间 内 完成 订单 ， 造 成 机 械 设备 超 负荷 运转 ， 小 故障 得 不 到 及 时 的 检 
修 ， 设 备 的 完好 率 不 断 下 降 ， 生 产 或 施工 进度 也 同样 受到 影响 ， 任 务 拖 后 又 势必 
需要 加 班 加 点 来 弥补 ， 如 此 的 恶性 循环 ， 导 致 机 械 设备 技术 状况 下 降 ， 维 修成 本 
居 高 不 下 。 

5) 维修 人 员 积 极 性 不 高 。 维 修 保养 是 设备 管理 过 程 中 的 重要 环节 ， 由 于 受 
生产 负荷 的 限制 ， 常 常 做 不 到 位 ， 致 使 设备 的 非 正常 磨损 加 剧 , 使 用 寿命 减 短 。 
因 维修 人 员 在 企业 中 的 地 位 和 待遇 不 高 ， 工 作 积极 性 也 受到 较 大 的 影响 ， 维 修 过 
程 中 为 减轻 自己 的 工作 ， 维 修 人 员 成 了 “ 换 件 工 ” 这 种 “以 换代 修 ” 的 现象 已 比 
较 普遍 ， 无 法 提高 设备 修理 技术 和 维修 成 本 的 控制 ， 造 成 不 必要 的 浪费 。 

根据 企业 设备 管理 工作 的 现状 ， 若 不 及 时 解决 ， 势 必 对 企业 的 经 济 效益 和 长 
远 发 展 造成 严重 的 影响 。 面 对 金融 危机 严峻 的 形势 ， 集 团 公 司 适时 调整 生产 经 营 
策略 ， 提 出 了 以 “挖潜 出 效益 ， 精 品 制作 创 品牌 ”的 新 工作 思路 。 企 业 根据 公司 
这 一 要 求 确立 了 “强化 设备 管理 ， 为 企业 生产 服务 ”的 目标 ， 全 面 要求 全体 职工 
提高 设备 保养 意识 ， 精 心 维护 与 修理 ， 降 低 设 备 故障 率 。 

(2) 强化 设备 管理 的 内 涵 “ 工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 器 ”>， 要 有 好 的 产品 ， 必 须 
要 有 良好 的 设备 支持 ,设备 管理 的 主要 任务 是 为 企业 提供 优良 而 又 经 济 的 设备 保障 。 
为 了 适应 新 形势 下 的 市 场 竞 争 ， 根 据 企业 现状 ， 采 取 了 各 种 行 之 有 效 的 措施 。 

1) 规范 设备 现场 检查 考核 办 法 ， 提 高 设备 管理 水 平 。 重 新 制定 11 种 考核 表 
格 ， 将 考核 内 容 具体 化 ， 便 于 操作 ， 主 要 表格 有 : 设备 现场 检查 评分 记录 表 〈 结 
合 6S); 起 重 机 检查 评分 表 ; 主要 生产 设备 检查 记录 表 ; 设备 维修 信息 反馈 单 ; 
点 检 记 录 单 ; 定期 维修 记录 ; 设备 运行 记录 ; 数控 设备 专用 检查 表 ; 设备 一 、 二 
级 保养 记录 表 ; 设备 维修 问题 分 析 表 ; 空 压 机 安全 检查 记录 表 等 。 

通过 制定 上 述 11 类 表格 ,使 设备 维护 、 保 养 的 内 容 细 化 、 量 化 ， 便 于 实施 
与 考核 评分 ， 同 时 将 每 次 检查 评分 结果 张榜 公布 ， 做 到 赏罚 分 明 。 

2) 外 观 上 色 ， 统 一 标志 。 针 对 老 设备 年 久 掉 漆 、 外 观 不 整 的 现状 ,将 所 有 
设备 外 表 打 磨 ， 补 石膏 ， 重 新 涂 装 ， 统 一 为 深 绿 色 ;， 起 重 机 也 统一 用 橘红 颜色 刷 
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新 ; 安全 通道 刷 上 黄色 识别 线 。 通 过 外 观 重新 喷漆 、 统 一 着 色 、 统 一 标志 和 现场 
| 造 了 一 个 良好 的 工作 环境 ， 又 让 员 
工 在 新 的 环境 中 更 加 爱惜 设备 ， 维 护 好 设备 。 

3) 开展 全 面 设备 管理 与 维护 活动 。 为 提高 职工 使 用 维护 设备 的 专业 水 平 ， 
首先 ， 抓 宣传 与 培训 工作 ， 提 高 全 员 设 备 管理 意识 。 通 过 黑板 报 宣 传 与 开展 设备 
管理 演讲 的 形式 ， 了 解 设备 管理 的 基本 知识 ; 利用 休息 时 间 组 织 全 员 设 备 维护 保 
养 培 训 ， 让 操作 者 熟知 “三 好 ”“ 四 会 "， 了 人 解 熟悉 维 保 的 内 容 ; 对 专业 维修 人 员 
开展 专业 培训 ， 强 化 操作 技能 ， 多 次 组 织 相 关 维 修 人 员 到 设备 制造 厂家 学 习 、 取 
经 ， 特 别 是 对 数控 设备 维护 人 员 的 培训 。 其 次 ,配合 公司 在 全 员 中 开展 “学 知 
识 、 钻 技术 ， 强 素质 、 比 贡献 ”的 岗位 练兵 活动 ， 激 励 员 工学 知识 、 销 技术 的 热 
情 ， 并 不 断 增 加 员工 主人 翁 意 识 、 团 队 意识 、 质 量 意 识 、 服 务 意 识 。 通 过 岗位 练 
兵 、 技 术 比 武 ， 使 一 专 多 能 的 复合 型 人 才 脱 颖 而 出 。 

4) 制定 设备 维修 管理 制度 及 预案 。 建 立 、 完 善 “ 三 检 ” (点 检 、 巡 检 、 专 
检 ) 记录 和 预知 维修 制度 ， 预 防 重大 设备 故障 发 生 和 制定 相应 的 应 急 维 修 预案 。 
中 要 求 不 论 是 操作 工 还 是 维修 人 员 ， 在 每 一 次 检查 时 ， 做 好 设备 三 检 记 录 ， 对 影 
响 生 产 的 突 发 性 问题 要 及 时 向 工段 长 、 车 间 及 厂 汇 报 ， 以 便 及 时 处 理 ; 外 每 年 年 
初 ， 要 求 维 修 工 对 所 维修 的 设备 、 操 作 工 对 自己 使 用 的 设备 上 报 易 损 件 明细 表 ， 
汇总 后 报 设备 部 提前 制定 备件 计划 ; 轧 在 员工 中 开展 相互 监督 、 协 同 工 作 的 活 
动 ， 即 生产 操作 工 监督 维修 人 员 的 快速 反应 、 检 修 速度 、 维 修 质量 等 ;维修 人 员 
监督 操作 人 员 对 设备 是 否 按 章 操作 、 及 时 配合 维修 ， 增 强 了 生产 操作 人 员 与 维修 
人 员 的 相互 理解 与 相互 参与 意识 ， 为 共同 管 好 设备 献计 献策 ;@ 要 求 维修 小 组 在 
每 次 维修 后 进行 总 结 ， 好 的 做 法 予以 肯定 推广 ， 存 在 问题 要 认真 分 析 原 因 ， 并 且 
做 好 设备 维修 记录 ， 内 容 包 括 故 障 时 间 、 现 象 原因 、 解 决 方法 、 备 件 清 单 等 ， 逐 
浙 积 累 经 验 ; 加 充分 发 挥 状态 维修 的 时 效 性 、 针 对 性 、 科 学 性 的 特点 ， 减 少 设备 
维修 量 ， 避 人 免检 修 的 盲目 性 ， 节 约 了 维修 费用 ; @ 做 好 一 保 ， 加 大 二 保 力度 ， 保 
证 设备 正常 使 用 。 

5) 建立 健全 维修 激励 机 制 。 建 立 健全 维修 激励 机 制 ， 保 证 设备 的 正常 使 用 。 
挖掘 和 用 好 现 有 的 人 力 资源 ， 统 筹 安 排 ， 充 分 调动 人 员 的 积极 性 。 

中 在 加 班 费 上 采取 灵活 的 奖励 包工 形式 ， 以 上 一 年 加 班 费 为 考核 基数 ， 根 
据 当年 的 设备 负载 情况 ， 按 月 包干 ， 这 类 费用 按 月 发 放 。 这 样 维护 人 员 积 极 性 都 
能 提高 ， 白 天 能 干 完 的 活 不 放 到 晚上 ， 周 末 能 完 的 工作 不 会 留 到 双休日 ， 工 作 效 
率 与 工作 质量 明显 提高 。 

@ 人 员 进 行 分 组 ， 构 建 A、B 岗 。 分 组 承包 相关 设备 ， 每 个 维护 人 员 对 其 
所 管辖 设备 平时 多 关注 ， 对 已 发 生 故 隐 都 要 求 作 记 录 ， 建 立 设 备 档 案 ， 便 于 维 
修 、 诊 断 ， 快 速 处 理 故 障 。 并 且 在 分 组 的 班组 中 ， 两 两 形成 A、B 岗 , 平衡 机 
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动 ， 统 筹 使 用 现 有 维修 资源 ， 保 证 不 影响 设备 的 抢修 。 每 个 月 月 底 ， 根据 A、B 
岗 的 工作 量 及 工作 态度 ， 给 予 一 定 的 奖励 。 

@) 设立 设备 专项 奖励 基金 ， 对 工作 突出 人 员 给 予 奖 励 ， 特 别 对 于 经 维修 改 

造 大 幅度 提高 设备 加 工 工 效 的 立项 予以 重奖 ， 以 奖励 维护 人 员 创 新 、 合 理化 革新 
和 新 技术 运用 ， 让 老 设 备 焕 发 新 的 生命 力 。 
6) 注重 现场 改善 ， 让 员工 主动 参与 设备 管理 。 改 善 强调 激活 现场 ， 调 动员 
工 的 积极 性 ， 不 断 改 善 工作 。 在 设备 管理 工作 中 ， 同 样 需要 激发 员工 的 问题 意识 
和 改善 热情 。 对 此 主要 做 好 以 下 三 方面 工作 : 首先 ， 鼓 励 员 工 积 极 发 现 自 己 操作 
设备 存在 的 问题 和 不 完备 之 处 ， 简 单 的 自己 动手 加 以 完善 ， 需 要 配件 的 由 单位 采 
购 ， 繁 杂 问 题 及 时 反馈 。 这 样 既 可 以 缓解 维修 人 员 不 足 的 压力 ， 又 可 以 及 时 发 现 
问题 ， 将 故障 消除 在 萌芽 状态 。 其 次 ,重视 对 发 生源 的 处 理 (发 生源 是 指 设备 上 
污染 物 的 产生 源头 ， 如 粉尘 、 有 害 介 质 、 切 削 废 料 等 的 产生 处 )， 要 及 时 消除 污 
染 源 或 减少 发 生 量 。 要 做 好 这 两 方面 工作 ， 激 发 员工 的 改善 热情 ， 充 分 发 挥 员工 
的 聪明 才智 是 关键 。 实 践 证 明 ， 重 视 现 场 改善 是 提高 设备 管理 水 平 既 简单 易 行 之 
行 之 有 效 的 办 法 。 最 后 ， 完 善 点 检 和 制 ， 调 动 操作 者 与 维护 人 员 的 积极 性 ， 并 产生 
互动 。 在 设备 点 检 的 基础 上 实施 定 修 ,根据 预防 性 维修 的 原则 和 设备 点 检 结 果 ， 
来 确定 检修 的 内 容 、 检 修 周期 和 工期 ， 其 目的 是 合理 延长 设备 检修 周期 ， 缩 短 检 
修 工期 ， 降 低 检 修成 本 ， 提 高 检修 质量 ， 并 使 日 常 检 修 和 定期 检修 负荷 达到 最 均 
衡 状态 。 

(3) 设备 管理 成 效 

1) 通过 强化 设备 管理 ,保证 老 设备 的 加 工 精 度 。 员 工 不 但 每 年 完成 集团 公 
司 下 达 的 主导 产品 经 济 指标 ， 而 且 还 保证 外 协 加 工 任务 的 年 年 递增 ， 一 年 上 一 个 
台阶 。 

2) 在 全 广 开 展 设备 规范 化 管理 ， 全 面 推 行 设备 “6S” 活 动 〈 即 整顿 、 整 
理 、 清 扫 、 清 洁 、 素 养 、 安 全 ) ， 稳 步 推 行 设 备 全 面 规范 化 生产 维护 ， 使 整个 生 
产 环境 焕然 一 新 ， 达 到 目 视 化 管理 的 要 求 ， 提 高 了 现场 工作 效率 。 

3) 打造 了 一 支 高 素质 的 维修 队伍 。 通 过 强化 设备 管理 ， 激 励 维 修 人 员 不 断 
提高 技能 ， 现 工厂 维修 电工 中 有 电工 技师 七 人 ， 占 维修 电工 人 数 的 70%; 维修 
钳工 中 有 钳工 技师 八 人 ， 占 维修 钳工 人 数 的 73%。 

4) 围绕 企业 生产 经 营 目 标 ， 应 用 新 技术 对 老 设 备 进行 了 更 新 与 改进 。 近 几 
年 来 ， 完 成 了 $200 卧 式 铀 铣床 的 坦克 链 改造 ，g%125 镜 床 大 修 并 安装 了 光栅 数 
显 。g160、g150 落地 镁 床 经 电气 改造 后 ， 加 工 主导 产品 压路机 主要 零件 振动 轮 
的 功效 提高 25% 。 系 列 的 改造 和 新 技术 的 应 用 提高 了 设备 的 加 工 精 度 和 加 工效 
率 ， 适 应 了 公司 产品 转型 的 需要 。 

5) 建设 节约 型 社会 ， 实施 可 持续 发 展 ， 大 力 开 展 节 能 降 耗 和 技术 革新 。 工 厂 
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针对 老式 龙门 刨 电 耗 过 大 的 情况 ， 组 织 人 员 进 行 开 关 磁 阻 电动 机 调 速 系统 改造 ， 比 
原 机 组 节 电 30%~~50%。 仪 此 一 项 ， 四 台 龙 门 蚀 一 年 可 节约 电费 42 万 元 。 

通过 设备 维修 管理 体制 创新 ， 提 高 了 设备 管理 工作 的 灵活 性 、 自 主 性 、 超 前 
性 ， 最 大 限度 地 增强 了 设备 管理 的 成 效 ， 确 保 了 加 工 能 力 不 断 提高 ， 设 备 故 障 率 
不 断 下 降 。 强 化 设备 管理 让 企业 老 设 备 焕 发 新 的 生机 ， 而 设备 管理 创新 让 老 企 业 
增强 了 搏击 市 场 的 信心 和 能 力 ， 逐 步 做 强 做 大 。 

【案例 3-7】 强化 数控 设备 管理 。 某 装备 有 限 公 司 通过 强化 数控 设备 管理 ， 
取得 显著 成 效 。 

数控 设备 的 拥有 量 不 仅 代 表 企 业经 济 和 生产 实力 ， 也 是 实现 利润 最 大 化 的 重 
要 手段 。 由 于 数控 设备 具有 加 工 精 度 高 、 加 工 速度 快 、 产 品质 量 容易 控制 和 适合 
大 规模 生产 等 优点 ， 已 被 越 来 越 多 的 企业 使 用 。 只 有 重视 数控 设备 管理 的 基础 工 
作 ， 才 能 有 效 降低 设备 故障 ， 充 分 发 挥 数控 设备 功能 ， 提 高 设备 利用 率 和 保证 设 
备 长 周期 正常 运行 。 数 控 设 备 综合 应 用 了 机 械 、 电 子 、 液 压 、 光 学 和 计算 机 等 先 
进 技术 ,对 操作 、 保 养 和 维修 技能 以 及 设备 管理 水 平等 要 求 较 高 。 加 强 设备 管理 
人 员 的 技术 培训 、 进 一 步 提 高 操作 人 员 技 能 和 维修 人 员 技术 水 平 、 制 定数 探 设 备 
管理 制度 、 改 善 机 床 工作 环境 和 加 强 技术 资料 管理 等 ， 对 提高 设备 运行 的 稳定 
性 、 减 少 维修 时 间 和 降低 维修 成 本 等 ， 都 具有 重要 的 意义 。 

(1) 加 强 操作 和 维修 人 员 培 训 操作 和 维修 人 员 的 技术 水 平 ， 不 但 直接 影响 
产品 的 合格 率 和 企业 生产 效率 ， 也 直接 影响 设备 的 完好 和 故障 排除 时 间 。 加 强 操 
作 和 维修 人 员 培 训 ， 是 搞 好 数控 设备 基础 管理 的 重要 内 容 。 培 训 内 容 主 要 包括 : 
中 操作 部 分 : 讲解 开机 、 关 机 步 又 ， 加 工程 序 开 始 、 中 断 和 结束 时 应 注意 的 事 
项 ， 操 作 要 点 和 进行 演示 ;外 编 程 部 分 : 介绍 坐标 系 ， 如 G 指令 和 M、S、 丁 指 
令 的 应 用 ; 介绍 程序 的 组 成 与 结构 ， 以 及 程序 的 编辑 、 储 存 和 使 用 方法 等 ; 介绍 
编程 时 的 注意 事项 和 进行 编程 练习 等 ; 加 设备 保养 部 分 : 介绍 机 械 、 电 气 和 润滑 
等 装置 的 结构 特点 ， 日 常 维护 的 要 点 和 一 般 故 障 的 诊断 和 排除 方法 等 。 公 司 主要 
采用 了 以 下 培训 方式 。 

1) 利用 安装 和 调试 设备 的 机 会 进行 培训 。 一 般 情 况 下 ， 安 装 和 调试 人 员 的 
技术 水 平 较 高 ， 对 数控 机 床 也 比较 了 解 。 利 用 安装 和 调试 设备 的 机 会 对 员工 进行 
培训 ， 可 获得 较 好 效果 。 如 ， 组 织 操作 工 和 维修 人 员 全 程 参与 设备 的 安装 和 调试 
工作 ， 多 向 专家 学 习 和 请 教 ， 并 做 好 学 习 笔记 。 数 控 设备 的 有 些 功 能 是 厂家 自行 
研发 的 ， 出 于 对 技术 保密 的 考虑 ， 在 说 明 书 中 并 不 作 详 细 说 明 。 如 INDEX 车 床 
的 自动 上 料 装 置 、 刀 塔 位 置 的 自动 复位 功能 等 ， 通 过 参与 设备 安装 和 调试 ， 可 了 
解 和 掌握 设备 内 部 结构 和 操作 要 领 等 。 调 试 工 作 结束 后 ， 调 试 人 员 还 要 进行 操 
作 、 编 程 、 保 养 、 维 修 等 内 容 的 培训 。 应 达到 操作 工 能 独立 操作 数控 设备 ， 包 括 
换 刀 和 斥 才 调整 等 基本 技能 ;维修 人 员 能 熟悉 掌握 电气 、 机 械 、 润 请 和 液压 部 分 
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的 结构 和 基本 功能 ， 通 过 报警 装置 速 判断 出 故障 部 位 和 发 生 原 因 ， 能 快速 排 
除 简单 故障 等 。 

2) 加 强 上 岗 前 培训 。 

@ 对 操作 工 的 培训 。 加 强 对 新 员工 的 上 岗 前 培训 ， 严 禁 不 具 备 一 定 技术 水 
平 的 员工 操作 或 维修 数控 设备 。 培 训 内 容 主 要 包括 : 学 习 和 掌握 常用 的 加 工程 序 
编制 ， 各 刀具 补偿 与 加 工件 尺寸 的 关系 、 尺 寸 调 整 的 几 种 方法 ， 刀片 及 刀 座 的 安 
装 、 程 序 的 应 用 及 修改 等 。 经 考试 合格 后 持 证 上 岗 。 

@ 对 维修 人 员 的 培训 。 维 修 人 员 的 培训 内 容 主 要 包括 : 参数 的 设置 ， 主 轴 、 
伺服 轴 更 换 后 的 精度 保证 和 定位 调整 ， 丝 枉 、 轴 承 的 更 换 及 相关 参数 的 调整 方 
法 ; 各 模块 指示 灯 所 表示 的 含义 ， 出 现 异常 情况 时 的 处 理 方法 ; 如何 利用 PLC 
系统 软件 进行 故障 诊断 和 排除 等 ， 故 障 排除 后 如 何 及 时 做 好 维修 记录 。 

3) 加 强 员工 的 继续 再 教育 工作 。 

ee 为 普及 数控 设备 知识 和 提高 广 
大 员工 的 技术 水 平 ， 公 司 组 织 有 技术 专长 的 工程 技术 人 员 ， 定 期 对 员工 进行 技术 
专题 的 培训 ,详细 讲解 数控 设备 的 专业 知识 ， 如 在 操作 和 进行 设备 保养 时 应 注意 
的 问题 ， 常 见 故障 的 发 生 原 因 分 析 ， 以 及 维修 技巧 等 。 

@ 请 专业 培训 公司 来 三 培训 。 为 扩大 员工 的 知识 和 和 网， 全 会 二 帮 ， 公 
司 根据 员工 岗位 的 实际 工作 需求 和 技术 薄弱 点 ， 分 阶段 、 分 层次 、 设 专题 地 进行 
内 部 的 系统 培训 。 

(2) 制定 完善 的 管理 制度 

1) 制定 数控 设备 的 保养 制度 。 为 预防 设备 带 病 运转 和 提高 设备 完好 率 ， 公 
司 根据 每 台 设 备 的 具体 情况 有 针对 性 地 制定 了 日 、 月 、 年 的 设备 保养 制度 。 主 要 
包括 : 保养 内 容 、 保 养 时 间 和 保养 人 员 配 置 ， 相 关 人 员 职 责 以 及 检查 标准 等 。 进 
一 步 细 化 了 保养 项 目 和 保养 内 容 。 如 主轴 封口 每 季度 要 清理 一 次 ,西门子 NCU 
有 池 每 三 年 需 更 换 一 次 ,西门子 MMC 电池 每 10 年 更 换 一 次 等 。 根 据 设 备 实际 
运转 情况 ， 对 保养 项 目 和 保养 内 容 要 不 定期 地 进行 修改 和 补充 。 如 针对 春 夏 季节 
天 气 潮湿 ，600V 伺服 直流 电源 容易 发 生 短 路 现象 ， 要 求 各 车 间 应 根据 气候 变化 
情况 ， 增 加 对 电气 部 分 的 干燥 维护 次 数 。 

2) 制定 设备 巡 检 和 制度。 为 使 设备 故障 能 在 第 一 时 间 发 现 ， 并 快速 诊断 和 完 
成 排除 工作 ， 公 司 制定 了 数控 设备 巡 检 和 维修 管理 制度 。 要 求 维修 人 员 必 须 严格 
按照 巡 检 和 维修 管理 制度 的 内 容 和 标准 ， 定 期 进行 现场 巡查 。 如 检查 设备 运行 时 
的 声音 、 系 统 及 风扇 运转 是 否 正常 ， oo 
常 值 范围 内 ， 润 滑 系 统 有 无 滴漏 现象 等 。 应 能 及 时 发 现 异 常 状况 和 掌控 发 展 趋 
ht et ni 
上 、 下 料 的 接近 开关 支架 和 接近 开关 的 感应 有 效 距 离 ， 一 般 是 2mm 左右 ， 为 保 
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证 安装 精度 ， 特 规定 了 谁 拆 秃 谁 安装 和 本 班 工作 必须 本 班次 完成 的 原则 。 因 修理 
工作 量 大 或 其 他 原因 不 能 完成 的 ， 必 须 向 下 一 班 进行 详细 交接 和 做 好 书面 记录 。 

3) 建立 合理 有 效 的 员工 培训 制度 。 建 立 合理 有 效 的 员工 培训 制度 ， 是 提高 
员工 技术 水 平和 操作 技能 的 有 力 保 障 和 重要 措施 ， 通 过 培训 使 他 们 逐渐 成 为 一 专 
多 能 、 知 识 丰 富 和 爱 岗 敬 业 的 优秀 员工 。 企 业 根 据 每 位 员工 的 实际 工作 情况 和 岗 
位 工作 需求 ， 按 照 员 工 培训 制度 每 年 都 要 制定 员工 的 培训 计划 。 要 求 操作 和 维修 
人 员 必 须 完 成 公司 规定 的 培训 课时 和 培训 内 容 ， 公 司 定期 进行 检查 和 考核 。 

4) 建立 全 面 的 备件 管理 制度 。 搞 好 备件 库存 管理 是 企业 降低 维修 成 本 的 重要 
内 容 ， 也 是 保证 生产 正常 进行 的 重要 条 件 。 如 果 库 存量 过 大 ， 会 形成 备件 资金 积 
压 ， 造 成 不 必要 的 浪费 ; 库存 量 过 小 ， 又 会 影响 备件 供应 和 生产 正常 运行 。 为 降低 
维修 费用 和 保障 备件 供应 ， 公 司 制定 了 全 面 的 备件 管理 制度 。 在 保障 数控 设备 正常 
运行 的 基础 上 ， 进 一 步 降 低 备件 库存 量 和 备件 价格 ， 对 不 同性 质 的 备件 采取 不 同 的 
管理 方法 。 在 制定 备件 最 高 限额 时 ， 还 制定 了 库存 量 最 低 标 准 。 如 数控 车 床 的 主轴 
密封 不 好 ，SKF 轴承 磨损 严重 ， 经 询问 ， 机 床 广 的 供 货 期 是 三 个 月 ， 瑞 典 SKF 轴 
承 厂 的 供 货 期 是 两 个 月 ， 为 保证 生产 ， 对 此 类 性 质 的 备件 ， 采 取 的 是 保证 一 定 库存 
量 的 方法 。 再 如 ， 某 台数 控 设 备 上 安装 的 是 西门 子 公司 已 停止 生产 的 伺服 模块 
6CM1118 一 0AA11 一 0AA1， 此 模块 虽 不 易 损坏 ， 但 较 难 买 到 ， 不 仅 价 格 昂贵 ， 也 
不 宜 长 期 储存 ， 对 此 类 备件 ， 公 司 采取 的 是 建立 备件 信息 库 的 方式 ， 通 过 信息 库 实 
现 备 件 的 零 库 存 管 理 。 信 息 库 内 容 主 要 有 : 供 货 单位 名 称 、 备 件 价 格 和 供 货 周期 ， 
同行 业 的 库存 情况 信息 ， 需 提前 向 供应 商 签订 的 最 短 供 货 时 间 要 求 等 。 

(3) 做 好 数控 设备 工作 环境 的 改善 ”数控 设备 应 用 了 大 量 的 电子 元 器 件 和 高 
精度 的 导轨 、 丝 杠 等 ， 对 运行 环境 要 求 得 比较 严格 。 温 度 、 湿 度 和 空气 清洁 度 等 
都 会 直接 影响 加 工 精度 和 设备 运行 状态 。 室 内 温差 大 对 设备 导轨 、 丝 枉 和 加 工 材 
料 的 影响 最 大 ， 会 加 大 产品 尺寸 的 公差 :环境 温度 过 高 ， 会 改变 设备 的 工作 状 
态 ， 造 成 电器 受 损 或 元 器 件 烧 毁 ， 发 生 误 报 警 或 误 动 作 等 现象 ， 空气 清洁 度 直接 
影响 电器 元 件 的 使 用 寿命 等 。 例 如 ， 某 车 间 因 空气 中 的 油水 含量 过 高 ， 被 IN- 
DEX 车 床 的 电气 柜 排 风 遍 吸入， 造成 电器 件 的 污染 和 腐蚀 ,发 生 伺服 电源 短路 
的 现象 ; 电气 柜 中 的 电抗 器 、 变 压 器 和 伺服 模块 等 ， 在 运行 中 会 发 热 ， 容 易 使 电 
气 柜 的 温度 过 高 ， 引 发 设备 故障 。 维 修 人 员 将 电气 柜 排 风扇 改 成 了 电气 柜 空 调 
机 ， 为 防止 电气 柜 产 生 潮气 ， 在 电气 柜 中 放置 了 硅 干 燥 剂 。 改 造 后 的 电气 柜 故 障 
率 大 大 降低 ， 电 气 柜 温度 保持 在 30'C 。 在 车 间 安 装 了 四 台大 型 空调 机 后 ， 车 间 
的 工作 温度 一 直 保 持 在 25C， 极 大 提高 了 机 床 加 工 精 度 和 产品 斥 才 的 稳定 性 。 
给 每 台 机 床 安装 了 油 雾 收集 器 ， 及 时 收集 加 工 中 挥发 出 来 的 油 雾 ， 不 但 净化 了 车 
间 空 气 ， 提 高 了 空气 清洁 度 ， 收 集 到 的 切削 油 还 可 循环 使 用 ， 降 低 了 生产 成 本 。 

(4) 加 强 设备 技术 资料 管理 
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1) 加 强 数 据 资 料 管理 。 数 控 设备 的 正常 运行 是 靠 机 床 硬件 和 机 床 的 相关 数 
据 共 同 完 成 的 ， 如 果 硬 盘 、NCU、PMC 等 硬件 更 换 后 ， 需 重新 输入 数据 后 才能 
正常 运行 。 如 西门 子 840D 数控 系统 中 就 有 NCK、PLC、MMC 等 三 种 数据 ， 发 
那 科 数控 系统 有 CNC 参数 、 螺 距 误 差 补偿 、PMC 数据 、 宏 程序 变量 、 刀 具 补 偿 
和 其 他 加 工程 序 等 。 为 防止 机 床 参 数 丢失 ， 必 须 加 强 数控 设备 的 数据 资料 管理 。 
如 应 将 全 部 数据 备份 到 计算 机 软盘 或 硬盘 中 ， 主 要 包括 : 四 机 床 调试 后 或 参数 修 
改 后 的 相关 数据 ;外 加 工程 序 和 刀具 数据 等 。 数 据 保 存 时 应 注 明 机 床 编号 和 备件 
时 间 ， 因 为 同一 型 号 的 机 床 有 些 数据 也 可 能 不 一 样 ， 如 参考 点 偏 移 参 数 、 主 轴 定 
位 偏 移 参数 、 螺 距 补 偿 参 数 、 伺 服 的 增益 和 刀具 数据 等 。 

2) 加 强 技术 资料 档案 管理 。 技 术 资 料 是 指导 设备 保养 和 进行 维修 工作 的 重 
要 文件 ， 不 仅 可 以 保证 设备 保养 和 维修 工作 的 准确 性 ， 也 可 极 大 提高 设备 保养 和 
维修 工作 效率 。 为 加 强 技术 资料 管理 ， 要 求 每 台 设 备 都 要 建立 技术 资料 档案 ， 主 
要 包括 制造 广 提供 的 技术 资料 和 设备 维修 工作 记录 。 制 造 广 提供 的 技术 资料 主要 
包括 : 电气 和 机 械 使 用 说 明 书 、 系 统 的 操作 、 维 修 、 人 参数、 编程、 调整 和 附件 说 
明 书 等 。 制 造 厂 提 供 的 两 套 技术 资料 ， 应 分 别 保存 在 维修 和 设备 管理 部 门 ， 不 经 
主管 领导 批准 任何 人 不 得 擅自 保存 。 维 修 部 分 的 技术 资料 主要 包括 : 维修 工作 记 
录 、 设 备 保养 记录 和 点 检 工 作 记 录 等 。 维 修 工 作 记 录 应 包括 : 维修 工作 开始 和 结 
束 时 间 、 详 细 的 故障 现象 、 故 障 排除 过 程 及 维修 效果 、 更 换 备 件 的 型 号 和 数量 、 
参与 维修 的 人 员 情 况 等 。 为 防止 技术 文件 丢失 和 保证 技术 资料 完整 ， 必 须 坚 持 借 
阅 登 记 和 本 人 签字 制度 。 

(5) 初步 成 效 ”该 公司 某 车 间 的 数控 设备 故障 率 大 大 降低 ， 停 机 时 间 由 原来 
每 周 需 停机 300h 以 上 ， 降 至 每 周 不 足 40h， 产 品 合格 率 达到 99% 以 上 。 开 展 数 
探 设备 管理 的 基础 工作 ， 应 根据 企业 的 实际 情况 和 设备 状况 ， 制 定 完善 的 设备 管 
理 制 度 和 维修 保养 计划 ， 要 确保 管理 工作 不 留 漏洞 、 保 养 工作 不 留言 区 和 维修 工 
作 完 全 彻底 等 ， 才 能 取得 好 的 效果 。 

【案例 3-8】 建立 适合 生产 实际 需要 的 设备 状态 管理 模式 。 某 钢铁 有 限 公 司 
根据 生产 实际 需要 ， 选 择 最 佳 维修 策略 ， 实 现 设 备 状态 管理 。 

现代 冶金 工业 设备 正 向 着 大 型 化 、 复 杂 化 、 连 续 化 、 自 动 化 和 高 速 化 方向 发 
展 ， 设 备 管理 已 成 为 企业 管理 工作 的 重要 组 成 部 分 ， 是 提高 产品 质量 、 发 挥 装备 优 
势 和 降低 维修 费用 的 关键 环节 。 搞 好 设备 管理 工作 不 但 能 保证 企业 生产 秩序 的 正常 
运行 ， 而 且 有 利于 企业 取得 最 佳 的 经 济 效 益 。 追 求 设备 的 高 可 靠 性 、 选 择 最 佳 的 维 
修 策略 和 管理 方法 ,已 成 为 企业 设备 管理 工作 中 备 受 关注 的 焦点 和 难点 问题 。 

公司 根据 企业 生产 特点 ， 提 出 应 建立 适合 钢铁 公司 生产 实际 需求 的 设备 维修 
管理 模式 和 设备 在 线 状态 监测 系统 ， 全 面 推行 和 应 用 设备 状态 的 预知 检测 方法 ， 
及 时 发 现 和 排除 设备 故障 及 隐患 ， 科 学 、 有 效 地 掌控 设备 劣化 程度 和 劣化 发 展 趋 












































































































































































































































势 ， 并 通过 实施 有 针对 性 的 主动 维护 和 及 时 进行 性 能 恢复 等 措施 ， 实 现 了 设备 零 
故障 管理 ， 最 大 限度 提高 了 设备 运行 的 可 靠 性 ， 取 得 了 较 好 效果 。 

(1) 在 设备 维修 发 展 历程 中 探索 最 佳 维修 模式 ”公司 从 投产 到 现在 ， 设 备 维 
修 管 理 共 经 历 了 三 个 阶段 : 中 通过 事后 抢修 及 周期 性 维修 〈 如 更 换 部 件 等 )， 以 
实现 对 设备 磨损 状况 的 不 断 补 偿 ， 采 取 的 是 以 修理 为 主 的 维修 方式 ; 包 实 施 以 维 
护 保养 为 主 、 修 理 为 辅 的 管理 模式 ， 设 备 维修 管理 工作 由 单纯 的 重视 修理 转变 到 
重视 设备 的 日 党 保养 上 ， 即 维 保定 修 制 ， 急 实施 预知 检修 与 维护 点 检 相 结合 的 维 
修 模式 ， 即 预防 维修 制 。 公 司 通过 不 断 引 进 、 学 习 和 消化 先进 的 设备 管理 理念 、 
经 验 和 方法 ， 逐 步 演变 成 适宜 本 企业 生产 特点 的 、 以 预防 维修 为 主 的 设备 维修 管 
理 模 式 。 近 年 来 又 推行 了 利用 生产 间隙 ,实施 快捷 检修 的 措施 及 方法 ， 也 称 挂 单 
检修 制 。 有 效 解 决 了 生产 规模 不 断 上 升 和 设备 负荷 不 断 加 大 的 矛盾 。 

随 着 冶金 工业 生产 的 迅猛 发 展 及 公司 产品 的 多 样 化 和 科技 术 平 不 断 提 高 ， 设 
备 对 企业 发 展 和 生产 运行 影响 越 来 越 大 ， 停 机 损失 对 企业 生产 造成 的 危害 也 相对 
增加 。 公 司 在 推行 和 实施 预防 性 维修 方案 中 ， 为 防止 发 生意 外 停机 ， 不 得 不 加 大 
库存 备件 的 资金 投入 ， 不 但 增 大 了 库存 备件 的 储备 量 ， 也 使 维修 成 本 不 断 上 升 ; 
维修 不 到 位 不 仅 容 易 引 起 设备 的 二 次 损坏 ， 而 且 也 是 导致 人 为 故障 增多 的 主要 原 
因 ， 严 重 影响 了 公司 生产 的 正常 运行 和 制约 了 企业 经 济 快速 发 展 。 

(2) 强化 状态 管理 理念 ， 实 现 维修 模式 的 转变 ”设备 状态 管理 就 是 通过 采用 
监测 及 故障 诊断 技术 ， 对 设备 状态 进行 全 面 和 规范 的 技术 监控 与 管理 ， 是 主动 式 
的 设备 维护 管理 模式 。 它 主要 是 根据 设备 的 日 常 点 检 、 专 业 点 检 、 状 态 监 测 和 故 
障 诊断 等 技术 信息 ， 经 过 进行 科学 的 筛选 、 统 计 、 分 析 与 处 理 ， 正 确 判断 出 设备 
技术 状态 的 劣化 程度 和 劣化 趋势 ,在 设备 发 生 故 障 之 前 ， 就 有 计划 地 对 设备 进行 
主动 和 适当 的 维护 和 修理 。 

实施 设备 状态 管理 ,是 在 进一步 量化 和 掌控 设备 技术 功能 和 运行 状态 的 同 
时 ， 还 能 更 加 突出 和 深化 实施 点 检 管 理 的 工作 内 涵 ， 达 到 提高 设备 维修 效率 和 降 
低 维修 成 本 等 目的 。 它 是 以 设备 的 实际 技术 状况 为 依据 ， 根 据 状态 监测 数据 的 变 
化 趋势 和 诊断 结果 等 ， 制 定 实时 和 有 针对 性 的 设备 修理 计划 和 方案 。 在 此 基础 
上 ， 公 司 还 通过 实施 “ 百 点 受 控 ”和 “三 零 ”管理 等 措施 ， 不 断 进行 受 探 点 设备 
状态 管理 的 创新 与 实践 ， 实 现 了 “以 周期 检修 为 基础 ， 以 预防 维修 为 主线 ”， 向 
“以 设备 状态 受 控 管理 为 基础 ， 以 状态 维修 为 主线 ”的 综合 性 维修 模式 的 转变 。 
不 但 加 快 了 企业 实施 设备 状态 管理 模式 的 推进 速度 ， 也 增强 了 全 员 参 与 设备 管理 
工作 的 意识 。 

(3) 拓展 状态 管理 理念 ， 实 施 设备 状态 监测 公司 在 实施 设备 状态 管理 方 
面 ,不 只 是 局 限 在 几 台 关键 或 重要 设备 上 ， 而 是 将 管理 理念 和 工作 思路 贯穿 于 设 
备 管理 的 方方面面 。 不 但 建立 了 以 ERP 设备 管理 系统 为 基础 ， 构 建 覆 羡 面 广 、 
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运行 经 济 和 实施 合理 的 设备 状态 管理 监测 系统 ， 以 及 故障 诊断 信息 管理 平台 ， 而 
且 还 利用 各 种 监测 手段 和 采用 不 同 的 检查 方式 ， 将 所 有 设备 都 纳入 到 状态 监测 的 
管理 体系 中 。 

1) 建立 设备 在 线 状 态 监 测 管理 系统 。 公 司 建立 设备 在 线 状 态 监 测 管理 系统 
的 原则 是 : 有 效 整合 已 有 的 设备 操作 控制 系统 中 的 设备 状态 信息 和 技术 资源 ， 
如 电炉 、 精 炼 炉 、 连 铸 机 、 加 热机 、 轧 机 、 卷 取 机 及 平整 机 的 在 线 故 障 诊断 系统 
等 ;四 通 过 整合 已 有 的 离线 诊断 信息 和 技术 资源 ， 将 监测 及 诊断 技术 与 日 常设 备 
管理 工作 实现 有 机 的 结合 ;加 着 力 研 究 和 解决 设备 点 检 中 的 疑点 和 难点 问题 ， 建 
成 代表 行业 特色 和 具有 公司 创新 成 果 的 在 线 监测 诊断 系统 。 这 样 不 但 形成 可 持续 
发 展 的 状态 监测 、 分 析 诊 断 、 维 护 修理 和 信息 反馈 的 良性 循环 系统 ， 还 通过 对 设 
备 技 术 状 态 和 生产 工艺 信息 的 在 线 采 集 、 集 成 和 监测 等 ， 能 更 加 科学 、 全 面 和 动 
态 地 掌握 设备 技术 功能 状况 ， 实 现 对 设备 技术 状态 的 按 等 级 分 类 和 预报 警 、 查 询 
及 信息 数据 储存 和 应 用 管理 等 功能 。 

2) 全 面 应 用 设备 状态 预知 诊断 与 监测 方法 。 公 司 除 建立 设备 在 线 监测 系统 
外 ， 还 根据 设备 不 同 的 技术 状况 、 功 能 和 工作 环境 等 ， 制 定 了 相应 的 、 更 能 符合 
生产 特点 和 切实 可 行 的 监测 方案 。 

中 对 机 械 设 备 的 监测 。 公 司 目 前 常用 的 设备 状态 预知 检测 方法 ， 除 振动 诊 
断 、 在 线 动 平 衡 、 油 液 分 析 、 磨 损 分 析 、 超 声波 和 射线 检测 内 裂 颖 、 磁 粉 检测 表 
面 裂 颖 、 铁 谱 技术 、 轴 承 噪 声 监 测 和 红外 线 测 温 控制 技术 外 ， 还 根据 不 同 的 检测 
对 象 及 设备 特点 ， 采 取 了 相应 的 监测 方式 。 

对 电气 设备 的 监测 。 对 电气 设备 监测 主要 采用 了 红外 线 测 温 仪 和 红外 线 
成 像 诊 断 ， 以 及 电气 试验 等 离线 诊断 技术 和 方法 。 已 从 最 初 的 只 能 采用 气相 色谱 
仪 对 变压器 故障 性 质 进行 分 析 和 利用 温度 场 技术 判断 变压器 故障 点 等 ， 发 展 到 不 
但 可 通过 检测 设备 的 电气 性 能 和 绝缘 性 能 ， 进 一 步 判断 设备 功能 情况 ， 还 能 正确 
判断 出 电气 设备 的 残余 寿命 等 。 

@ 对 特种 设备 及 动力 管 网 的 监测 与 管理 。 特 种 设备 除 需 按 国家 规定 每 年 由 
专业 的 检测 单位 进行 定期 检测 外 ， 公 司 还 加 强 了 日 常 监测 与 管理 工作 。 例 如 ， 定 
期 对 轧辊 吊 具 、 钢 卷 夹 钳 、 行 车 平衡 臂 、 板 钩 以 及 氧气 管道 等 ， 都 要 进行 壁 厚 测 
量 和 焊 颖 探伤 检测 。 对 动力 管 网 不 但 进行 了 分 类 和 分 等 级 安全 管理 ， 还 对 企业 生 
产 和 安全 运行 有 较 大 影响 的 重要 管 网 ， 在 每 年 进行 一 次 壁 厚 测量 的 基础 上 ， 分 别 
建立 了 监测 管理 技术 档案 。 对 其 他 的 管 路 或 管 网 ， 则 根据 生产 情况 及 管 网 运行 状 
况 ， 采取 了 随时 进行 监测 的 方法 。 

(4) 推进 检修 优化 策略 ， 提 高 设备 可 靠 性 ” 随 着 企业 产品 数量 的 不 断 增多 和 
钢 产 量 的 快速 增长 ， 以 及 设备 综合 技术 水 平 的 不 断 提高 ， 稳 定 生 产 和 进一步 发 挥 
设备 功能 ,已 成 为 公司 设备 管理 工作 的 重 中 之 重 。 为 加 强 和 搞 好 设备 维修 管理 工 
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判定 和 推行 新 的 检 


一 由 


作 ， 公 司 除 选 择 最 佳 的 维修 模式 以 提高 设备 可 靠 性 外 ， 还 通过 
修 方法 保证 设备 稳定 运行 。 

1) 实施 整体 更 换 检修 策略 。 由 于 生产 任务 重 ， 造 成 生产 线 上 设备 的 运行 负 
荷 较 大 ， 不 仅 容易 发 生 设备 故障 ， 而 且 故 障 还 不 易 排 除 。 常 因 设 备 停机 时 间 长 ， 
而 给 企业 造成 巨大 的 经 济 损 失 。 如 卷 取 机 、 平 整 机 的 卷 简 系 统 以 及 连 铸 扇 形 锻 等 
设备 ， 因 工作 环境 恶劣 ， 如 粉尘 多 或 高 温 作 业 等 ， 使 维修 人 员 难 以 正确 判断 设备 
故障 及 损坏 部 件 位 置 。 因 位 置 狭 小 造成 零 部 件 拆 印 困难 等 ， 使 检修 时 间 无 谓 延 
长 。 此 外 ,又 因 检 修 时 间 紧 ， 难 以 保证 检修 质量 或 造成 设备 功能 下 降 等 ， 导 致 设 
备 故障 频 出 。 为 缩短 检修 时 间 ， 公 司 开始 实施 整体 更 换 的 检修 方式 。 实 施 整体 更 
换 就 是 对 已 发 生 故 障 的 部 件 先 进行 整体 更 换 ， 以 确保 生产 线 尽快 恢复 运行 。 然 后 
再 对 故障 部 件 进 行 全面 、 彻 底 的 检修 。 其 优点 是 : 不 仅 可 大 幅度 缩减 停产 时 间 ， 
也 能 最 大 限度 减少 因 设 备 故障 而 造成 的 停产 损失 ; 维修 人 员 有 充裕 时 间 对 损坏 部 
件 进行 彻底 检查 和 修复 ， 确 保 了 部 件 整 体检 修 质 量 ; 通过 检修 部 件 蔡 代 了 设备 年 
修 或 大 修 工 作 。 

2) 实施 与 工艺 故障 停机 的 同步 检修 策略 。 公 司 在 实施 设备 周期 性 检修 、 用 
错 峰 检修 ， 以 及 利用 生产 间 际 的 挂 单 式 检 修 模 式 中 ,虽然 取得 了 较 好 效果 ,但 
设备 实际 可 开动 机 时 仍 不 理想 。 通 过 分 析 发 现 ， 主 要 是 设备 维修 工艺 计划 制定 得 
不 够 科学 ， 造 成 人 为 的 设备 停机 次 数 较 多 。 例 如 ， 不 能 有 效 和 充分 利用 生产 工艺 
的 正常 停机 时 间 ， 如 轧机 支撑 辊 更 换 、 处 理 连 铸 拉 漏 、 轧 机 堆 钢 、 电 炉 炉 底 和 出 
钢 口 更 换 等 停机 时 间 。 公 司 实施 与 工艺 故障 停机 同步 进行 检修 的 方法 后 ， 不 但 能 
充分 利用 工艺 故障 停机 时 间 ， 完 成 了 设备 隐患 检查 和 故障 排除 等 工作 ， 也 有 效 缩 
短 了 设备 停机 时 间 。 

3) 推进 “人 才 战 略 ”， 提 高 修理 质量 和 检修 速度 。 公 司 的 月 产量 虽然 可 保持 在 
18 万 t 以 上 ,但 对 设备 正常 运行 仍 未 实现 高 度 可 控 的 目标 ， 设 备 事故 和 设备 故障 时 
有 发 生 。 特 别 是 对 自动 化 设备 的 故障 排除 等 ， 还 缺乏 应 有 的 速度 和 工作 效率 。 经 反 
思 发 现 ， 企 业 过 去 长 期 关注 是 如 何 保证 设备 功能 的 可 靠 性 ， 只 注重 如 何 提高 设备 利 
用 率 和 运行 效果 等 ， 而 忽视 了 设备 操作 、 维 修 和 管理 人 员 的 技能 培养 。 公司 开 始 调 
整 工作 重点 ， 加 强 和 开展 了 人 才 战 略 的 推进 工作 。 各 管理 部 门 必须 坚持 以 人 为 本 的 
管理 思想 ,积极 开展 人 才 战 略 的 开发 和 管理 工作 ， 努 力 造 就 技术 过 人 硬 和 综合 素质 高 
的 设备 操作 、 维 修 和 管理 人 才 队 伍 ， 倡 导 用 员工 的 责任 心 和 减少 工作 失误 来 弥补 设 
备 上 的 缺陷 ;强化 员工 技能 培训 和 开展 多 种 形式 的 技术 竞赛 活动 。 例 如 ， 通 过 举办 
快速 查找 设备 隐患 和 故障 排除 等 技术 比武 活动 ， 以 提高 员工 的 设备 修理 能 力 、 技 
巧 ， 及 努力 钻研 业务 的 积极 性 ， 提 高 故障 排除 速度 和 工作 效率 等 。 

(5) 取得 的 成 效 。 公 司 通过 推行 和 实施 设备 状态 管理 模式 ,企业 产量 在 逐年 
快速 增长 的 情况 下 ， 吨 钢 设备 维修 费用 每 年 递减 10% 以 上 ; 设备 综合 效率 和 各 
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项 管理 指标 均 得 到 大 幅度 提高 (每 年 平均 提高 8%);， 近 三 年 的 重大 、 特 大 设备 
事故 率 为 零 设备 运行 状态 和 技术 功能 越 来 越 趋 于 稳定 可 靠 。 设备 故障 停机 率 大 幅 
度 降 低 ， 平 均 月 度 停产 时 间 比 上 年 同期 下 降 10h 以 上 ， 原 来 平均 月 停产 时 间 是 
51. 5h， 而 现在 已 达到 40. 76h 以 下 。 设 备 管 理工 作 取 得 了 显著 成 效 。 
























































第 四 节 ”设备 故障 诊断 技术 











设备 故障 诊断 技术 是 人 们 从 医学 中 吸取 其 诊断 思想 而 发 展 起 来 的 状态 识别 技 
术 ， 即 通过 对 设备 故障 的 信息 载体 或 伴随 设备 故障 而 出 现 的 现象 ， 如 温 升 、 振 
动 、 噪 声 、 润 清油 状态 ， 以 及 各 种 性 能 指标 的 监测 与 分 析 ， 能 对 运行 中 的 设备 或 
基本 不 拆 件 的 设备 了 解 其 当时 的 技术 状态 ， 并 查 明 产 生 故 障 的 部 位 和 原因 ， 或 预 
测 、 预 报 有 关 设 备 异 常 、 劣 化 或 故障 的 趋势 ， 并 作出 相应 对 策 的 诊断 技术 。 


一 、 故 障 诊断 


设备 故障 诊断 技术 已 渗透 到 设备 的 设计 、 制 作 和 使 用 各 个 阶段 ， 使 设备 的 寿 
命 周期 费用 最 经 济 ， 并 可 提高 可 靠 性 、 维 修 性 ， 减 少 停机 时 间 ， 大 幅度 地 提高 生 
产 率 ， 创 造 良 好 的 社会 经 济 效益 。 

设备 诊断 技术 具有 两 种 功能 : 一 是 设备 不 解体 或 在 运行 状态 下 ， 能 定量 地 检 
测 和 评定 设备 所 承受 的 应 力 ， 劣 化 和 故障 ， 强 度 和 性 能 ;二 是 能 够 预测 其 可 靠 
性 ， 确 定 正 常 运行 的 周期 和 消除 异常 的 方法 。 所 以 设备 的 状态 监测 和 故障 诊断 技 
术 ， 已 从 单纯 的 故障 排除 ， 发 展 到 以 系统 工程 的 观点 来 衡量 。 它 应 从 设备 的 设计 
开始 ， 直 到 制造 、 安 装 、 和 运转、 维护 保养 到 报废 的 全 过 程 ， 使 设备 一 生 的 寿命 周 
期 费用 最 经 济 ， 设 备 全 寿命 周期 诊断 技术 的 应 用 如 图 3-20 所 示 。 




























































































进行 可 靠 性 设计 


掌握 设备 
的 劣化 趋势 ， 
人 


图 3-20 设备 全 寿命 周期 诊断 技术 的 应 用 





二 、 设 备 诊断 技术 
1. 设备 诊断 技术 组 成 
设备 故障 状态 的 识别 ， 

单 的 状态 诊断 ; 二 是 由 专门 人 员 实 施 精 密 诊 

常常 还 要 进行 进一步 的 精密 诊断 ， 以 便 确 定 

计 故 障 的 危害 程度 ， 预 测 其 发 展 ， 确 定 消 除 
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包括 两 个 基本 组 成 部 分 : 一 是 由 现场 作业 人 员 实 施 简 


断 ， 即 对 在 简易 诊断 中 查 出 来 的 故障 ， 
故障 的 类 型 ， 了 解 故 障 产生 的 原因 ; 估 
故障 、 恢 复 设 备 正 常 运行 的 对 策 。 





设备 的 简易 诊断 和 精密 诊断 是 普及 和 提高 的 关系 ， 设 备 诊断 技术 实施 中 的 两 


个 阶段 如 图 3-21 所 示 。 所 以 故障 诊断 ， 不 
应 力 定量 技术 ， 故 障 检测 及 分 析 技 术 强 度 、 
图 3-22 所 示 。 








仅 需 要 具体 的 测试 和 分 析 ， 还 要 运用 
性 能 定量 技术 等 ， 精 密 诊 断 的 功能 如 





设备 诊断 技术 











| 








I 


设备 健康 的 初级 诊断 ， 由 
现场 作业 人 员 进 行 


使 用 一 般 手 段 、 检 具 和 简 
易 诊 断 仪器 对 设备 状态 进行 
检测 ， 进 行 调整 维护 


图 3-21 


设备 状态 


的 确诊 和 处 方 
由 专门 人 员 实 施 


使 用 精密 检测 仪器 进行 
bi 提出 
TE 日 





设备 诊断 技术 实施 中 的 两 个 阶段 





精密 诊断 技术 
确定 应 采取 措施 的 状态 分 析 技 术 ， 
由 专门 技术 人 员 实 施 





应 力 定量 技术 


应 力 测定 应 力 计算 
技术 技术 


1) 机 械 应 力 计 
算 程序 


1) 机 械 应 力 
测量 法 


2) 化 学 启 2) 化 学 应 力 计 
测量 全 算 程序 


3 温度 局 3) 温度 应 力 计 
测 昌 浊 算 程序 


这 力 刘 4) 电 应 力 计 算 
呈 电 应 力 测 程序 


图 3-22 





故障 检测 、 分 析 技术 


故障 分 析 俭 测 


1) 强制 劣化 1) 旋转 机 械 诊 
检验 断 技术 


WW 


2) 破坏 检验 


强度 、 性 能 
定量 技术 


1) 疲劳 强度 
验 技术 


WY. 


2) 耐 热 强度 
丛 验 技术 


WW 


3) 绝缘 强度 
术 


2) 电动 机 诊断 
技术 
3) 断面 分 析 3) 静止 机 械 诊 
断 技 术 


检验 


4) 化 学 分 析 4) 耐 腐蚀 强度 


验 技术 


WW 


4) 管道 诊断 
技术 


精密 诊断 的 功能 
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2. 设备 诊断 技术 的 发 展 
现代 设备 诊断 技术 和 状态 监测 在 20 世纪 80 年 代 引 入 我 国 ， 当 时 只 是 作为 一 
种 发 展 动态 加 以 介绍 。 随 着 改革 开放 的 进展 ， 我国 引进 了 不 少 大 机 组 、 生 产能 





在 











大 的 设备 ， 尤 其 是 流程 型 的 成 套 设备 ， 都 迫切 要 求 采 用 先进 的 设备 诊断 技术 ， 以 
便 发 挥 最 大 的 生产 和 经 济 效益 。 这 样 ， 就 促进 了 我 国 设备 诊断 技术 的 迅速 发 展 ， 
并 应 用 越 来 越 广 泛 。 设 备 诊断 技术 的 开发 情况 见 表 3-9， 设 备 状态 监测 技术 的 应 















































































































































































































































































































































用 见 表 3-10。 
表 3-9 设备 诊断 技术 的 开发 情况 
分 类 主要 设备 对 象 诊断 技术 实例 开发 状况 
1) 振动 声响 法 在 滚动 轴承 的 诊断 方面 ，SPM 公 
1) 深 动 轴承 2) 电阻 法 司 的 冲击 脉冲 法 ， MTI 公司 的 振 铃 
Ee ee else 3) 速度 变化 法 法 ， 新 日 铁 的 高 频 振动 法 等 已 达到 
3) 齿轮 装 壬 等 4) 油分 析 法 实用 阶段 。 关 于 齿轮 装置 的 诊断 ， 
5) 温度 法 知 有 英国 和 美国 进行 的 有 关 研 究 。 
6) 声 发 射 法 滑动 轴承 则 多 用 声响 法 和 电阻 法 
在 传动 轴 的 裂纹 检测 方面 ， 以 振 
1) 传动 轴 系 统 1) 振动 声响 法 动 模 态 法 和 声 发 射 法 的 研究 最 为 盛 
传动 机 构 |2) 高 速 旋转 体 2) 声 发 射 法 行 。 对 于 高 速 旋转 体 的 异常 振动 的 
3) 车 轴 3) 振动 模 态 法 诊断 研究 ， 美 国 的 GE 公司 处 于 领 
先 地 位 
1) 振动 声响 法 a ee 
1) 水 力 机 械 水 轮机 、 水 友 等 ) | 2》 压力 脉动 法 en 
流体 机 械 |2) 油 压 机 械 ( 泵 、 氏 、 阀 ) 3) 空气 中 超声 波 法 ea 
a Es 全， 和 Ce E SE i 进入 实用 阶段 。 对 阀 的 泄漏 检测 ， 
3) 空气 机 械 ( 空 压 机 、 风 机 ) 4) 温差 法 般 采 用 温差 法 和 空气 中 超声 波 法 
5) 效率 测定 法 A 
) 振动 声响 法 关于 原 动 机 的 诊断 ， 研 究 得 最 多 
1) 发 动机 2) 气体 流动 分 析 法 的 是 飞机 、 船 舶 、 运 输 车 辆 的 发 动 
原 动 机 | 2) 汽轮机 3) 效率 性 能 法 机 ， 已 经 完全 实用 。 关 于 企业 用 叶 
3) 油 压 电 动机 等 4) 气体 分 析 法 轮机 械 的 监测 系统 ， 正 在 不 断 开发 
5) 压力 脉动 法 应 用 中 
EE 导 动 的 诊 灯 和】 性 能 
1) 工作 母 机 ) 振动 声响 法 We 
加 工 机 械 |2) 剪 切 机 械 2) 负载 电流 法 ee 交 
3) 爆 接 机 械 等 3) 火花 检测 法 En la 
动 诊断 功能 的 装置 和 仪器 仪表 
1) 声 发 射 法 对 于 受 压 容器 和 结构 件 ， 特 别 是 
1) 受 压 容器 2) 红外 摄像 法 海洋 上 的 构筑 物 ， 声 发 射 法 的 运用 
工程 结构 | 2) 结构 件 3) 机 械 阻 抗 法 和 研究 开展 得 最 多 。 塔 、 槽 等 的 辟 
-|3) 管道 系统 4) 超声 波 法 厚 测 定 和 腐蚀 诊断 ， 除 了 过 去 已 有 
4) 爆 缝 5) 腐蚀 监测 法 的 无 损 检测 外 ， 空 气 中 超声 波 法 和 
6) 振动 声响 法 机 械 阻 抗 法 等 也 正在 不 断 应 用 中 























































































































































































































































































































第 三 章 ”设备 工程 实务 139 
( 续 ) 
分 类 主要 设备 对 象 诊断 技术 实例 开发 状况 
a 绝缘 诊断 、 整 流 诊断 及 政 谭 点 规 
2) 电流 分 析 法 ( 标 ) 定 法 等 电气 异常 诊 断 的 方法 
1) 旋转 电动 机 人 已 有 较 长 的 历史 ， 完 全 具有 实用 价 
电力 设备 |2) 静止 电力 设备 dt 值 。 最 近 振 动 声响 法 和 电流 分 析 法 
3) 动力 电缆 TT | 以 及 旋转 速度 变化 法 等 ， 也 已 进入 
5) 故障 点 规 〈 标 ) 定 法 实用 阶段 ,使 这 类 诊断 的 可 靠 性 大 
6) 旋转 速度 变化 法 pid 从 下 
1) 卡尔 曼 滤波 法 各 种 控制 系统 的 发 展 ， 尤 其 是 随 
1) 电动 机 控制 系统 2) 传递 函数 法 着 液压 控制 系统 等 向 高 精度 、 大 规 
控制 系统 |2) 液压 控制 系统 3) 系统 固定 理论 模 方向 发 展 ， 增 加 了 这 类 诊断 技术 
3) 仪表 控制 系统 4) 统计 控制 理论 的 重要 性 。 传 递 函 数 法 已 经 进入 实 
5) 多 变量 分 析 法 际 应 用 
表 3-10 设备 状态 监测 技术 的 应 用 
停机 
方法 故障 部 位 操作 人 员 技 术 水 平 说 明 
不 停机 
不 停机 主要 靠 经 验 包括 很 多 特定 的 方法 ， 
1) 目 观 限于 外 表面 广泛 用 于 发 动机 的 定期 
停机 不 需 特殊 技术 “| 轮回 检查 
从 直 读 的 温度 计 到 红 
2) 温度 监测 不 停机 “| 外 表面 或 内 部 需要 专业 技术 
- 于 ee 外 扫描 仪 
润滑 系统 的 任意 元 件 | 为 区 别 损伤 性 微粒 光谱 和 铁 谱 分 析 装备 
3) 润滑 液 监测 | ”不 停机 |( 通 过 磁性 栓 、 过 滤器 或 油 | 和 正常 磨损 微粒 ， 需 | 可 用 来 测定 内 含 什么 
样 等 ) 专业 技术 素 成 分 
专用 仪表 ， 极 易 党 
4) 漏 泄 检查 “| 停 及 不 停 | 承 压 零件 “| 有 很 多 特定 方法 
5) 独 锋 检查 
能 查 出 表面 断 开 的 模 
@ 染色 法 | 停 及 不 停 | 在 清洁 表面 上 要 求 专业 技术 my 入 
于 
要 求 专业 技术 , 易 | 限于 磁性 材料 ， 对 列 
@ 磁力 线 法 | 停 及 不 售 近 清洁 光滑 的 表面 ”| 要 求全 1 a 
漏 查 颖 取向 敏感 
| 必 or 和 对 型 骏 取 向 敏感 ， 可 
@ 电阻 法 停 及 不 停 | 在 清洁 光滑 表面 上 要 求 专业 技术 震 出 裂 放 深度 









































140 现代 设备 管 

















































































































( 续 ) 
停机 
方法 故障 部 位 操作 人 员 技术 水 平 说 明 
不 停机 
可 查 出 很 多 种 形式 的 
@ 涡流 法 | 停 及 不 停 | 人 于 古训 让 上 需 机 所 基本 技术 | 材料 不 连续 性 ， 如 虱 弘 、 
杂质 、 硬 度 变 化 等 
有 清洁 光滑 的 表面 ,在 | ,yw 4。 各 | 对 方向 性 敏感 ， 寻 找 
加 超声 法 “| 停 及 不 停 任何 过 部 体 的 任意 位 半 邦 | 澡 为 天 吉 吉 ,过 人 身长， 通常 可 作为 其 
可 以 基 他 诊断 技术 辅助 手段 
6) 腐蚀 监测 
@ 腐蚀 检查 | 。 管内 及 容器 内 (包括 设备 | 本 
| i 要 求 专业 技术 能 查 出 jm 的 腐蚀 量 
@ 极 化 电阻 | ee 能 测 出 有 没有 腐蚀 现 
en 不 停机 要 求 专业 技术 。 | 
i i 全 全 和 氢气 扩散 和 人 薄 壁 探 极 
加 氧 探 极 “| 不 停机 Sp 
@ 探 极 指 示 | 示人 g 坑 为 使 筷 销 至 正确 深 | 能 测 出 什么 时 候 达 到 
也 度 ， 需 相当 技术 。 | 了 预定 的 腐蚀 量 
在 拆 印 成 套 设备 时 监 
@ 试 样 失重 | 停机 需 掌 握 基本 技术 “| 测 ， 可 查 出 0. 5mm 的 厚 
度 变化 
© 超声 停机 需 掌 握 基 本 技术 ”| 能 查 出 腐 他 情况 














3. 发 展 我 国 的 设备 诊断 技术 ， 需 要 加 强 的 工作 

1) 逐步 扩大 设备 诊断 技术 的 应 机 了 会 断 技术 扩展 到 产品 质量 
的 检验 和 工程 结构 的 鉴定 ， 并 对 工艺 过 诊断 和 控制 。 这 将 有 助 于 提高 各 工 
业 部 门 的 生产 水 平 ， 保 证 高 质 优 产 。 

2) 加 强 设备 诊断 技术 方法 的 开发 。 从 开发 诊断 的 方法 上 看 ， 各 种 先进 的 技 
术 在 设备 诊断 技术 中 都 找到 了 用 武之 地 ， 如 振动 监测 、 声 响 监 测 、 温 度 监 测 、 油 
样 分 析 、 应 力 应 变 分 析 、 声 发 射 技 术 、 红 外 测 温 技术 、 铁 谱 和 光谱 分 析 技 术 、 泄 
漏 检 测 、 腐 蚀 监测 等 ， 又 如 裂纹 检测 、 无 损 检 测 、 厚 度 测量 等 也 都 成 为 设备 诊断 
技术 中 各 有 具 特色 的 方法 。 

3) 不 断 对 诊断 装置 的 开发 研制 ， 建 立 人 工 智 能 、 专 家 系统 。 

4. 设备 诊断 过 程 

设备 故障 诊断 技术 是 识别 设备 运行 状态 的 技术 ， 也 是 研究 设备 运行 状态 的 变 


























务 141 














化 在 诊断 信息 中 的 反映 。 其 内 容 包 括 对 设备 运行 状态 的 识别 、 状 态 监 测 和 预报 三 
个 方面 。 设 备 故 障 诊断 过 程 如 图 3-23 所 示 。 








设备 
各 种 图 像 
系统 运行 中 的 
信息 采集 和 处 理 











故障 诊断 诊断 决策 
专家 了 系 多 
重点 监视 停机 修理 
Y 
1 








图 3-23 设备 故障 诊断 过 程 
诊断 核心 是 比较 的 过 程 ， 即 将 未 知 的 设备 运行 状态 与 预知 的 设备 标准 运行 状 
态 进行 比较 的 过 程 。 
设备 诊断 的 过 程 可 分 成 三 个 阶段 ， 即 : 事前 








设备 开动 前 (或 故障 发 生 
前 )， 根 据 某 一 特定 的 设备 状态 ， 从 过 去 的 实际 检测 结果 的 经 验 ， 运 用 概率 统计 
的 数学 手段 ， 来 预测 某 设 备 的 缺陷 、 异 常 或 故障 的 发 生 ; @ 事 中 一 一 在 设备 运行 
中 进行 状态 监测 ， 掌 握 设 备 故 障 萌 芽 前 状态 ;事后 一 一 故障 发 生 后 (或 异常 状 
态 出 现 后 ) 进行 诊断 ， 确 定 设 备 故 障 或 异常 的 原因 、 部 位 和 故障 源 。 设 备 诊断 的 
过 程 及 采用 的 技术 见 表 3-11。 


表 3-11 设备 诊断 过 程 及 采用 的 技术 
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时 期 阶段 可 采用 的 有 效 技 术 
规划 、 研 制 、 设 计 、 制 造 预测 和 分 析 可 靠 性 、 维 修 性 ; 研究 维修 方式 ; 开发 检测 和 诊断 技 
事前 

(改造 ) 术 ; 可 靠 性 、 维 修 性 设计 








定期 的 计划 预 修 ; 状态 监测 维修 ; 点 检 ; 对 可 靠 性 和 维修 性 的 长 
期 监测 








事 中 使 用 、 维 修 






































事后 | ” 使用、 维修、 试验 、 报 废 | ”分析 故障 和 异常 的 原因 ; 计算 可 靠 性 、 维 修 性 的 尺度 ; 故障 分 析 
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5. 设备 监测 诊断 应 用 效果 

采用 设备 故障 诊断 技术 效果 具体 表现 : 

1) 可 以 减少 或 避免 由 于 生产 废品 或 导致 整套 设备 突然 停止 运转 以 及 突然 发 
生 亚 性 事故 ， 而 造成 的 重大 经 济 损失 和 人 员 伤 亡 。 

2) 帮助 维修 人 员 早 期 发 现 异 常 ， 迅 速 查 明 故障 原因 ， 预 测 故 障 影响 ， 从 而 
实现 有 计划 、 有 针对 性 地 进行 视 情 维修 ， 延 长 检修 间隔 期 ， 缩 短 停 机 时 间 ， 提 高 
修理 质量 ， 减 少 备 件 储备 ， 制 定 合 适 的 维修 计划 ， 将 常规 检修 次 数 减 至 最 少 并 安 
排 最 有 利 的 时 间 进 行 设备 维修 ， 最 大 限度 地 提高 设备 的 维修 和 管理 水 平 。 

由 于 控制 了 过 度 维修 和 维修 不 足 ， 大 大 提高 设备 的 完好 率 。 采 用 设备 诊断 技 
术 实 行 视 情 维修 制度 可 减少 事故 率 75%， 降低 设备 维修 费用 25% 一 50 儿 。 这 说 
明 设 备 故 障 诊断 的 经 济 效益 是 十 分 显著 的 。 

3) 向 运行 人 员 提 供 及 时 的 信息 ， 合 理 调 整 设 备 运行 参数 。 

4) 从 设备 的 诊断 延伸 到 对 工艺 过 程 和 产品 质量 的 诊断 ， 也 可 对 投产 前 的 设 
备 进行 试车 验收 ,样机 性 能 对 比 ， 为 改进 结构 ， 优 化 设计 等 方面 发 挥 重要 作用 。 

5) 采用 设备 故障 诊断 技术 ， 就 能 从 局 部 推测 整体 、 由 现象 间接 判断 本 质 、 
由 当前 预测 未 来 ， 而 且 可 实现 设备 的 在 线 、 实 时 、 动 态 监测 ， 以 保证 各 类 生产 自 
动 线 的 可 靠 运转 ， 这 就 适应 了 现代 设备 日 趋 高 效 、 复 杂 ， 特 别 是 机 电 一 体 化 、 智 
能 化 的 要 求 。 


三 、 故 障 分 析 


设备 在 运行 过 程 中 ， 其 内 部 零件 要 承受 力 、 热 、 摩 擦 、 麻 损 等 多 种 作用 ， 随 
着 使 用 时 间 的 增长 ， 其 运行 状态 不 断 变化 ， 有 的 性 能 将 逐步 退化 ， 从 而 发 生 零 件 
(元 件 ) 的 失效 。 这 是 导致 设备 故障 的 主要 原因 ， 因 此 ， 研究 零件 (元件 ) 失效 
机 理 ， 识 别 失效 模式 力 是 保障 诊断 的 主要 任务 ， 也 是 葛 定 故障 诊断 的 信息 基础 ， 
最 终 实现 降低 设备 的 寿命 周期 费用 的 目的 ; 而 故障 分 析 (失效 分 析 ) 则 是 诊断 理 
论 的 主要 组 成 部 分 。 

1. 故障 分 类 

故障 是 指 设备 丧失 或 降低 其 规定 功能 的 现象 。 企 业 的 设备 是 为 满足 生产 工艺 
要 求 或 为 完成 工程 项 目的 预期 功能 而 配备 的 ， 设 备 的 功能 体现 着 它 在 生产 活动 中 
存在 的 价值 和 对 生产 的 保证 程度 。 设 备 故障 会 严重 影响 企业 产品 的 数量 和 质量 ， 
因而 必须 探索 故障 发 生 的 规律 ， 对 故障 进行 管理 、 记 录 ; 对 故障 机 理 进 行 分 析 ， 
采取 有 效 措 施 控制 故障 的 发 生 。 

在 故障 诊断 学 中 ,设备 的 状态 即 设备 的 工 况 ， 分 为 故障 状态 、 异 常 状 态 和 正 
常 状态 ， 可 见 故 障 只 是 设备 运行 状态 中 的 一 种 特殊 状态 。 诊 断 技 术 即 是 以 研究 故 
障 状态 的 发 生 、 发 展 和 消除 的 规律 性 为 主要 目的 的 学 科 。 












































































































































































































































(1) 按 故 障 功能 形 失 的 分 类 











1) 非 永 久 性 故障 。 在 很 短 的 期 间 内 ， 故 障 造 成 设备 零 部 件 形 失 某 些 功能 ， 
通过 修理 或 调整 立刻 就 可 以 恢复 到 原来 正常 运行 标准 。 

2) 永久 性 故障 。 故 障 造成 某 些 功能 的 丧失 ， 直 到 某 些 零件 被 更 换 后 其 功能 
才能 继续 维持 。 

(2) 按 故 障 发 生 速度 的 分 类 

1) 渐 发 性 故障 。 由 于 各 种 原因 使 设备 参数 劣化 或 老化 ,逐渐 发 展 而 产生 的 
故障 。 其 主要 特点 是 : 在 给 定 的 时 间 内 ， 发 生 故 障 的 概率 与 设备 运行 的 时 间 有 
关 。 设 备 的 使 用 时 间 越 长 ， 发 生 故 障 的 概率 越 高 。 这 类 故障 与 零件 表面 材料 的 磨 
损 、 腐 蚀 、 疫 劳 及 蠕 变 等 过 程 有 密切 关系 ， 事 先 都 有 征兆 出 现 ， 能 通过 早期 检测 
或 试验 来 预测 。 

2) 突 发 性 故障 。 故 障 产生 的 原因 是 各 种 不 利 因素 以 及 偶然 的 外 界 影响 共同 
作用 的 结果 。 这 种 作用 已 超出 了 设备 所 能 承受 的 限度 。 故 障 往 往 经 过 一 段 使 用 间 
隔 时 间 才 发 生 。 容 发 性 故障 的 主要 特征 是 : 在 给 定时 间 内 ， 发 生 故 障 的 概率 与 设 
备 已 使 用 时 间 无 关 。 例 如 ， 因 润滑 油 中 断 而 使 零件 产生 变形 和 和 裂纹， 因 设 备 使 用 
不 当 或 出 现 超载 运行 而 引起 零件 折断 ;， 因 各 项 参数 都 达到 极限 值 (载荷 大 ， 剧 列 
振动 ， 温 度 升 高 等 ) 而 引起 的 零件 变形 和 断裂 。 

(3) 按 故 障 的 原因 分 类 

1) 磨损 性 故障 。 设 备 正常 运行 而 产生 正常 的 磨损 ， 所 引起 的 故障 ， 即 设计 
时 预定 的 正常 磨损 过 程 ， 它 反映 了 设备 的 使 用 寿命 。 

2) 操作 与 维护 不 良 的 故障 ， 由 于 超过 设备 本 里 的 能 力 而 强迫 运行 出 现 的 故 
障 ， 以 及 运行 中 维护 不 当 而 造成 的 故障 (此 类 故障 一 般 属 于 设备 事故 )。 故 障 原 
因 在 于 设备 所 承受 的 应 力 超 过 设计 的 极限 能 

3) 固有 的 薄弱 性 故障 。 故 障 原因 在 于 设计 上 该 环节 或 部 件 的 承受 能 力 不 足 ， 
或 在 于 制造 或 安装 上 未 达到 预定 的 设计 要 求 ， 丧 失 其 使 用 性 能 。 

此 外 ， 还 可 分 为 结构 型 故障 〈 如 裂纹 、 磨 损 、 腐 蚀 、 不 平衡 、 不 对 中 等 ) 和 
参数 型 故障 〈 如 流体 涡 动 、 共 振 、 配 合 松紧 不 当 、 过 热 等 )。 当 然 ， 人 们 更 注意 
的 是 危险 性 的 、 突 发 性 的 、 持 续 性 的 、 全 局 性 的 故障 ， 因 为 这 些 故 障 往往 会 造成 
灾难 性 的 损失 ， 也 比较 难于 防范 ， 所 以 开展 设备 诊断 与 状态 监测 尤为 必要 。 

2. 故障 模式 

(1) 设备 的 失效 类 型 

1) 运动 或 动力 故障 型 ， 包 括 突 然 停 止 、 失 控 等 。 

2) 失效 结果 型 ， 包括 出 轨 、 撞 坏 、 坠 毁 、 汇 漏 等 。 

(2) 零 部 件 的 失效 类 型 零 部 件 的 失效 类 型 ， 见 表 3-12。 
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表 3-12 零 部 件 的 失效 类 型 


1) 
2) 


劳 断裂 
4) 
致 断 


际 境 致 断 : 

















脆性 断裂 


过 载 断 裂 : 冲击 过 载 断裂 ， 静 强 过 载 断 裂 

3) 疲劳 断裂 : 高 、 低 周 疲劳 断裂 ; 高温 疲劳 断裂 ; 
; 微 振 疲劳 断裂 ， 蠕 变 疲劳 断裂 

应 力 腐蚀 断裂 ， 氧 损伤 致 断 ; 液体 金属 致 脆 ， 辆 照 致 断 ; 热 振 致 断 ， 冷 脆 


热 疲劳 断裂 ; 





冲击 疲劳 断裂 ; 腐蚀 疲 





1) 铸造 裂纹 . 
2) 锻造 裂纹 : 


3) 焊 


楼 裂纹 : 


冷 、 


加 热 、 
热 焊接 裂纹 ; 用 


浴 5 


热 铸 造 裂纹 ; 机 械 铸造 裂纹 
冷却 锻造 裂纹 ， 折 熏 锯 造 裂 纹 ; 分 模 面 锻造 裂纹 ; 龟 裂 
































征 加 热 焊接 裂纹 ;异常 偏 析 焊 接 裂纹 ;应 变 脆 化 焊接 裂 





裂纹 





纹 ; 延迟 


5) 机 力 


焊接 裂纹 
4) 热处理 裂纹 ， 过 急 冷 却 热处理 裂纹 ， 过 热 淳 列 ， 


工 裂纹 : 磨 削 裂纹 ;振动 裂纹 

















6) 使 用 


裂纹 : 冲击 裂纹 ; 疲劳 裂纹 ; 蠕 变 裂 纹 ; 氧 脆 裂 纹 ; 应 力 





腐蚀 开裂 ， 热 撕 裂 裂纹 





粘着 磨 











腐蚀 磨损 ， 冲 蚀 磨损 ， 微 振 磨 损 ， 电 蚀 磨损 ， 气 蚀 








磨损 


遇 ; 热 胶 合 〈 胶 合 ) 磨损 ， 冷 胶合 磨损 ， 磨 粒 磨 损 ， 接 触 疲劳 磨损 ; 


击 磨损 ， 





点 蚀 、 剥 落 、 








冲击 过 量 2 
使 


形 ; 静 载 过 量变 形 ; 纵 弯 失 稳 


变 
j 蠕 变 ， 超 过 和 盈 蠕 变 ， 误 换 蠕 变 ， 修 补 蠕 变 











2) 蠕 变 . 


3) 泡 胀 











腐蚀 化 学 腐蚀 ; 电化 学 腐蚀 ; 生物 腐蚀 ; 应 力 腐蚀 ; 唱 间 腐蚀 
其 他 失效 


打滑 ; 松 脱 (松动 ); 泄漏 ; 烧 损 ; 复合 失效 

















3. 故障 原因 

无 论 是 设备 或 其 零 部 件 ， 影 响 其 失效 的 基本 因素 ， 从 宏观 上 看 ， 可 归结 为 设 
计 制 造 过 程 因素 〈 原 始 因素 ) 和 运转 维修 过 程 因素 〈 工 况 使 用 因素 ) 两 大 方面 ， 
具体 如 下 : 

(1) 设计 因素 ”为 了 保证 设备 及 其 零 部 件 的 质量 ,必须 精心 设计 ， 精 心 施 
工 ， 以 保证 设计 不 会 因应 力 过 高 ， 应 力 集中 ,或 是 材料 、 配 合 、 润 滑 方式 选用 不 
当 ， 对 使 用 条 件 、 环 境 影 响 考虑 不 周 而 超 过 在 给 定 条 件 下 正常 工作 (不 失效 ) 的 
准则 。 

(2) 装配 调试 因素 ”在 零 部 件 组 装 成 机 融 的 过 程 中 ， 装 配 或 调试 不 良 ， 是 导 
致 设备 发 生 某 种 失效 的 重要 因素 。 常 表现 为 : 

@ 路 合 传动 件 ， 如 此 轮 、 蜗 杆 、 螺 旋 等 咕 合 间 辽 不 合适 。 

@ 连接 零件 的 必要 “ 防 松 ”不 可 靠 ， 锦 焊 结 构 的 必要 探伤 检验 不 良 等 。 

@ 润滑 与 密封 装置 不 良 。 

(3) 制造 (工艺 ) 因素 尽管 设计 是 正确 的 ， 但 由 于 工艺 制造 条 件 无 法 满足 
设计 要 求 ， 设 备 发 生 各 式 各 样 的 故障 而 导致 失效 。 如 锻造 过 程 的 裂纹 ;焊接 过 程 
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的 未 焊 透 、 冷 热 异 纹 ;铸造 过 程 的 朴 松 、 夹 酒 ;， 机 械 加 工 过 程 的 尺寸 公差 和 表面 
粗糙 度 不 合适 ; 热处理 工艺 缺陷 ， 如 滩 裂 、 回 火 脆 裂 、 硬 化 表层 的 组 织 缺陷 、 硬 
度 不 足 、 硬 化 层 过 薄 ; 精 加 工 磨 前 中 的 磨 前 裂纹 等 。 

(4) 材质 因素 ”设备 其 零 部 件 所 用 材料 不 符合 技术 条 件 ， 材 质 内 部 缺陷 实质 
上 是 其 内 部 的 应 力 集中 源 。 在 外 界 载荷 作用 下 材质 缺陷 处 呈现 高 应 力 而 导致 某 种 
失效 。 材 质 造 成 的 失效 ， 可 能 是 由 于 设计 选材 不 当 ; 也 可 能 是 毛 环 冷 热 加 工 〈 特 
别 是 热处理 ) 工艺 过 程 产生 的 缺陷， 以 及 由 于 安装 调试 不 当 而 造成 。 

(5) 运行 及 维修 的 因素 ”首先 是 对 运行 工 况 参数 〈 载 荷 、 速 度 等 ) 的 监控 ， 
看 其 是 否 符合 规定 要 求 。 此 外 ， 润 滑 条 件 也 是 一 项 重要 的 因素 。 润 滑 条 件 通常 包 
括 : 润滑 剂 和 润滑 方式 是 否 选 得 合适 ， 润 滑 装 置 以 及 冷却 、 加 热 和 过 滤 系 统 功能 


是 否 正 常 。 
四 、 高 档 数 控 机 床 故 障 预 报 


数控 机 床 已 成 为 我 国 制造 业 的 主要 加 工装 备 ， 其 运行 加 工 状态 的 可 靠 性 直接 
影响 着 加 工 质量 和 加 工效 率 。 故 障 预报 技术 能 够 提高 数控 机 床 平均 无 故障 时 间 ， 
有 效 确 保 数 控 机 床 的 可 靠 运 行 和 加 工 精度 ， 为 此 开展 相关 试验 研究 工作 具有 重要 
工程 实际 意义 。 其 主要 内 容 包 括 : 以 高 档 数控 机 床 为 对 象 ， 为 提高 故障 预报 的 准 
确 率 进行 数控 机 床 典 型 功能 部 件 的 故障 预报 试验 技术 研究 及 试验 环境 构建 ; 提出 
数控 机 床 运 行 状 态 监 测 、 故 障 诊断 预报 的 样本 试验 获取 方法 ; 构建 以 高 档 数 控 机 
床 为 核心 的 典型 功能 部 件 故 障 预 报 测试 试验 平台 ; 进行 样本 故障 预报 案例 库 的 设 
计 ; 构建 样本 知识 库 及 知识 模型 等 。 研 究 工 作为 揭示 故障 发 展 和 发 生 的 动态 性 能 
和 精度 退化 机 理 以 及 分 析 导 致 故障 的 影响 因素 提供 了 关键 性 试验 技术 。 

高 档 数控 机 床 故 障 预 报 研究 有 利于 保障 关键 数控 机 床 的 加 工 质量 和 运行 效 
率 ， 预 防 设备 故障 发 生 和 发 展 ， 节 约 大 量 维护 费用 及 提高 设备 科学 管理 水 平 ， 无 
论 对 机 床 可 靠 安 全 生产 还 是 现代 维护 以 及 科学 管理 都 具有 十 分 重要 的 意义 。 

1. 故障 预报 的 研究 

数控 机 床 故 障 预报 技术 是 保障 数控 机 床 可 靠 运行 、 提 高 机 床 服 役 性 能 的 现代 
技术 及 核心 技术 之 一 ， 也 是 国内 外 研究 的 焦点 问题 。 国 内 外 十 分 重视 对 数控 机 床 
加 工 过 程 检 测 诊断 预报 技术 的 研究 开发 工作 ， 并 将 其 视 为 高 质量 数字 化 加 工 的 重 
要 技术 基础 。 一 些 公司 开 发 了 相应 的 监测 系统 ， 如 西门 了 公司 的 数控 机 床 远 程 监 
测 诊断 系统 ePS (FANUC 公司 的 18i 和 30i 也 具有 类 似 功能 )， 能 实现 机 床 电气 
系统 、 开 关 量 类 型 的 故障 检测 ; 瑞士 KISTLER 公司 推出 了 基于 切削 力 的 加 工 监 
测 系 统 ; ARTIS 人 研发 的 刀具 监控 系统 等 ， 实 现 了 基于 动态 信号 的 机 床 故 障 诊断 ; 
日 本 生产 的 加 工 中 心 已 经 具备 远程 故障 诊断 预报 功能 ， 加 工 中 心 的 故障 信息 可 以 
通过 网 络 传送 到 生产 厂商 的 监控 中 心 进行 分 析 和 诊断 预报 ， 并 将 诊断 结果 和 处 理 
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方法 发 送 到 用 户 端 设备 ， 指 导 用 户 排除 故障 。 我 国 目前 高 档 数 控 机 床 的 大 量 应 
用 ， 其 诊断 预报 与 维护 技术 也 已 取得 初步 效果 。 

分 析 数 控 机 床 故 障 机 理 ， 以 最 有 效 的 方法 获取 反映 数控 机 床 设 备 状 态 〈 萌 
态 ) 、 运 行 状 态 (动态 ) 的 特征 量 或 故障 诊断 预报 知识 ， 并 据 此 建立 合适 的 故障 
模型 。 目 前 有 人 以 数控 机 床 的 具体 部 件 为 对 象 进行 研究 ， 如 刀具 切削 状态 监测 与 
预警 、 加 工 主轴 振动 监测 与 诊断 预报 、 主 轴 伺 服 系 统 监 测 与 诊断 预报 、 加 工 工件 
的 质量 监测 预警 等 。 相 应 的 诊断 预报 方法 以 传感器 技术 、 信 号 处 理 及 分 析 技 术 和 
多 传 感 需 信息 融合 技术 为 主 ， 通 过 一 定 的 监控 诊断 预报 模型 实现 状态 判定 与 故障 
预报 ， 或 依靠 数学 模型 来 分 析 诊 断 预报 对 象 的 某 种 动态 特性 的 尝试 也 取得 了 一 定 
的 成 果 。 这 些 研究 从 全 局 制造 过 程 出 发 ,建立 过 程 仿真 模型 ， 注 重 状态 的 变迁 及 
原因 和 结果 之 间 的 联系 ， 如 Petri 网 、 有 限 状 态 机 、 有 向 图 模型 的 应 用 。 从 分 析 
诊断 预报 对 象 的 功能 、 原 理 、 结 构 等 方面 人手， 并 结合 人 类 专家 经 验 ， 以 建立 诊 
断 预 报 知 识 库 为 目标 ， 诊 断 预 报 过程 以 知识 推理 为 主 ， 机 理 模 型 、 功 能 模型 及 故 
障 树 模 型 也 是 常用 的 方法 。 总 体 上 ， 数 控 设 备 故障 诊断 预报 技术 的 研究 主要 是 沿 
着 诊断 预报 系统 架构 研究 、 智 能 诊断 预报 方法 研究 、 故 障 机 理 及 故障 模型 研究 和 
系统 集成 技术 研究 等 四 个 方向 深入 开展 。 数 控 机 床 的 故障 诊断 预报 不 仅 有 一 般 设 
备 诊 断 预 报 的 特点 ， 而 且 表 现 得 更 复杂 、 更 特殊 ， 主 要 表现 在 以 下 几 个 方面 : 

(1) 故障 发 生 的 高 可 能 性 ”数控 设备 的 高 度 柔 性 ， 必 然 要 求 系统 内 部 具有 高 
度 灵 活性 和 运行 模式 的 多 样 性 ， 增 长 了 系统 的 不 确定 因素 和 在 模式 转换 过 程 中 故 
障 发 生 的 高 可 能 性 。 

(2) 诊断 预报 获取 困难 ”由 于 系统 设备 复杂 ， 同 时 加 工 以 柔性 任务 为 目标 ， 
加 工 类 型 、 过 程 、 工 况 多 样 ， 因 此 ， 难 以 全 面 搜集 正常 与 异常 状态 的 先 验 样本 和 
模式 样本 。 

(3) 故障 快速 定位 难度 大 ”由 于 数控 设备 各 部 件 间 的 动态 联动 性 、 离 散 性 臻 
使 故障 的 传播 性 、 故 障 源 的 分 散 性 更 加 明显 。 同 时 过 程 状态 及 故障 的 断 续 性 、 突 
发 性 、 模 糊 性 、 关 联 性 及 时 变性 的 明显 ， 致 使 故障 征兆 信息 和 设备 状态 信息 的 获 
取 难 度 大 。 

(4) 易 产生 误诊 、 漏 诊 ”加 大 过 程 中 随机 干扰 因素 影响 大 ， 使 诊断 预报 系统 
的 误诊 、 漏 诊 的 可 能 性 更 大 ， 诊断 预报 推理 的 精确 性 和 结论 的 可 信和 度 都 有 所 
下 降 












































































































































(5) 加 工 过 程 中 信息 量 大 而 繁杂 ”适合 于 监控 、 诊 断 与 预报 的 信息 资源 需要 
挖 据 ， 对 监控 策略 、 故 障 特征 提取 和 诊断 预报 知识 库 管 理 等 环节 提出 了 挑战 。 
2. 构建 故障 预报 平台 
以 典型 高 档 数 控 机 床 为 试验 对 象 ， 构 建 整 机 动态 性 能 故障 预报 模拟 综合 试验 
环境 ， 配 备 机 床 整 机 性 能 评价 所 需 的 检测 仪器 设备 ， 实 现 了 数控 机 床上 典型 故障 的 
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模拟 ; 为 样本 数据 获取 、 典 型 
验 条 件 。 整 机 机 械 动态 特性 的 故障 预报 平台 构建 方案 如 图 3-24 所 示 。 


故障 监测 方法 及 单元 技术 的 模拟 验证 提供 了 基础 试 

























试验 平 典型 故障 典型 功能 
台 的 构建 模拟 试验 部 件 试验 


构建 数控 机 床 精度 、 通过 整 机 机 械 动 态 
振动 、 温 度 、 力 、 电 


安装 单元 监测 装置 ， 模拟 常见 典型 故障 ， 
获取 和 分 析 典 型 故障 


信号 , 检验 典型 故障 


监测 方法 及 单元 技术 
的 有 效 性 


仪 、 三 坐标 测量 们 


测 力 仪 等 区 必 全 这 网 放 林 








图 3-24 故障 预报 平台 构建 方案 示意 图 


根据 系统 数控 机 床 整 机 机 械 动 态 性 能 故障 预报 试验 平台 的 功能 要 求 ， 以 及 机 
床 各 功能 部 件 的 结构 特点 ， 以 运行 状态 信息 及 故障 特征 信息 获取 的 准确 性 和 完备 
性 为 目标 ， 确 定 各 类 测试 试验 仪器 及 各 类 传感器 的 配置 和 选择 标准 ， 同 时 确定 测 
试 仪器 及 传感器 的 可 安装 性 及 布置 方案 的 合理 性 。 利 用 整 机 机 械 动 态 性 能 故障 预 
报 试验 平台 ， 对 数控 机 床 典 型 功能 部 件 主要 故障 进行 模拟 试验 设计 ， 主 要 是 模拟 
主轴 系统 、 刀 具 系 统 、 进 给 系统 的 主要 故障 ， 也 可 以 模拟 传动 系统 及 机 床 电气 系 
统 的 主要 故障 ;同时 可 模拟 有 相互 关联 的 两 个 或 多 个 故障 同时 发 生 的 工 况 。 

在 整 机 故障 预报 模拟 试验 平台 上 安装 典型 功能 部 件 的 单元 监测 装置 ， 通 过 整 
机 静 、 动 态 性 能 测试 以 及 试 切 标准 试 件 的 试验 ， 模 拟 典 型 功能 部 件 的 常见 故障 ， 
同时 获取 主要 故障 所 需 的 典型 信号 样本 ;通过 故障 模拟 试验 可 以 研究 典型 故障 对 
整 机 动态 特性 及 精度 保持 性 的 影响 程度 及 关系 。 

3. 获取 故障 预报 样本 数据 
样本 数据 的 有 效 获取 是 实现 高 档 数控 机 床 故 障 预报 所 需 的 动态 性 能 分 析 和 评 
价 的 基础 ， 也 是 建立 机 床 运行 性 能 分 析 和 评价 体系 的 关键 。 针 对 高 档 数控 机 床 典 
型 功能 部 件 ， 利 用 构建 的 整 机 机 械 动 态 性 能 故障 预报 试验 平台 的 试验 环境 ,采集 
和 模拟 数控 机 床上 典型 功能 部 件 的 主要 故障 ， 通 过 精度 、 振 动 、 品 声 、 声 发 射 、 温 
度 、 力 、 位 移 和 图 像 等 各 类 测试 仪器 系统 采集 故障 诊断 预报 所 需 的 设备 运行 状态 
信号 ， 为 单元 监测 技术 与 装备 的 研发 提供 了 真实 可 靠 的 试验 样本 数据 ， 为 进一步 
实现 整 机 样本 数据 处 理 和 样本 数据 建 库 提供 了 样本 数据 信息 。 数 据 样本 获取 
方法 : 

1) 对 机 床 的 位 移 、 速 度 、 加 速度 、 振 幅 与 频率 进行 机 械 动 态 特性 的 样本 数 
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据 采 集 ， 利 用 激光 干涉 仪 进行 机 床 机 械 动 态 特 性 测量 试验 ， 以 示波器 的 方式 实时 
显示 来 自 激光 系统 的 连续 数据 “ 流 ”， 对 运动 和 定位 特性 进行 测量 及 样本 数据 的 





获取 


2) 为 实现 基于 时 间 的 动态 测量 及 样本 获取 ， 利 用 基于 时 间 的 采集 使 动态 软 
件 提供 相对 位 移 数据 ， 通 过 程序 设置 来 完成 采集 时 间 范 围 内 数据 的 保存 。 采 用 比 
利 时 SCM05 一 SCM 一 V8 振动 噪声 测试 分 析 系 统 和 某 振动 噪声 研究 所 的 INV 一 
USB 高 速 数据 采集 及 分 析 处 理 系统 ， 对 机 床 实际 加 工时 的 动态 特性 进行 测量 和 














3) 采用 美国 某 公司 的 DISP 系统 对 














刀具 的 破损 及 磨损 类 故障 进行 样本 获取 





试验 ， 通 过 声 发 射 测量 试验 分 析 ， 由 检测 得 到 的 RMS 电压 信号 、 频 率 质 心 信 
号 、 峰 值 频率 信和 号 等 评价 刀具 的 磨损 程度 ; 采用 DISP 系统 进行 刀具 磨损 程度 的 


























通过 以 上 样本 获取 试验 研究 ， 能 够 有 效 地 揭示 出 数控 机 床 典型 功能 部 件 故 障 


对 整 机 动态 性 能 和 精度 退化 的 发 展 机 理 ， 
报 试验 和 分 析 的 数据 。 
4. 状态 信息 的 获取 与 建 库 


并 且 能 够 分 析 其 影响 因素 ， 提 供 故 障 巴 











针对 数控 机 床 的 样本 数据 存在 着 噪声 和 不 确定 性 因素 而 难以 发 现 机 床 状态 信 
息 的 隐 含 规律 和 知识 的 难题 ， 采 用 基于 粗糙 集 理论 的 方法 对 样本 数据 进行 数据 分 
析 和 推理 ， 能 够 有 效 解 决 信息 获取 、 知 识 获 取 和 决策 分 析 中 的 实际 问题 。 

















通过 分 析 样 本 数据 的 基本 构成 ， 采 用 














基于 粗糙 集 的 样本 数据 获取 方法 进行 建 


库 ， 利 用 Matlab 软件 实现 样本 的 存储 、 检 索 、 管 理 和 维护 等 数据 库 管 理 功能 。 
高 档 数 控 机 床 状态 信息 试验 获取 与 建 库 设计 框架 如 图 3-25 所 示 。 





通过 试验 平台 采集 数控 机 床 运 行 状 态 信 号 ， 为 


典型 功能 部 件 的 故障 分 析 提 供 试验 样本 数据 


进行 多 传感器 信息 融合 分 析 ， 研 究 采用 基于 


粗粮 集 理 论 的 样本 数据 分 析 和 推理 方法 


构建 柔性 、 可 重 构 的 建 库 环境 ， 研 究 基 于 数据 


掘 理论 的 动态 样本 建 库 方 法 ， 设 计 故 障 案例 库 


提供 典型 功能 部 件 试验 技术 ， 进 行 试 切 多 种 材料 


标准 试 件 的 典型 故障 试验 ， 提 供 试验 分 析 报 告 


挖 











样本 数据 采集 


样本 信息 获取 
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图 3-25 状态 信息 试验 获取 与 建 库 设计 框架 






































(1) 数据 样本 采集 ”利用 构建 的 整 机 机 械 动态 性 能 故障 预报 试验 平台 的 试验 
环境 ， 采 集 和 模拟 数控 机 床 典 型 功能 部 件 的 主要 故障 ， 通 过 精度 、 振 动 、 噪 声 、 
声 发 射 、 温 度 、 力 、 位 移 和 图 像 等 各 类 测试 仪器 系统 采集 故障 诊断 预报 所 需 的 设 
备 运行 状态 信和 号。 

(2) 整 机 状态 信息 的 获取 方法 ”在 数控 机 床 整 机 样本 试验 数据 采集 的 基础 
上 ， 对 数控 机 床 的 机 械 动态 性 能 以 及 故障 信息 进行 多 传感器 信息 融合 分 析 ， 对 采 
集 的 整 机 样本 数据 信息 进行 筛选 、 归 纳 、 统 计 、 分 类 和 分 析 ， 从 而 获取 和 提取 整 
机 运行 状态 信息 和 建 库 信 息 。 

针对 采集 到 的 数控 机 床 动 态 性 能 样本 数据 ， 利 用 粗糙 集 理论 进行 数据 信息 获 
取 、 数 据 分 析 和 推理 ， 解 决 由 于 复杂 数控 机 床 样 本 数据 存在 着 噪声 和 不 确定 性 因 
素 而 难以 发 现 机 床 状态 信息 的 隐 含 规律 和 知识 的 难题 ， 以 及 解决 状态 信息 获取 、 
知识 获取 和 决策 分 析 中 的 实际 问题 。 

(3) 整 机 样本 数据 的 建 库 为 了 有 效 分 析 影 响 数 控 机 床 加 工 精度 的 故障 因 
素 、 验 证 故障 预报 的 方法 和 系统 ， 建 立 柔 性 、 开 放 式 及 可 重 构 的 数据 库 和 知识 库 
的 环境 ， 为 数控 机 床 整 机 性 能 运行 状态 评价 、 故 障 机 理 分 析 和 故障 预报 的 数据 和 
知识 提供 条 件 。 为 了 有 效 利 用 所 建立 的 数据 库 和 知识 库 ， 进 一 步 利 用 数据 挖掘 理 
论 ， 从 数控 机 床 运行 状态 的 大 量 样本 数据 中 提取 或 “挖掘 ”有 用 信息 和 知识 ， 研 
究 并 提出 基于 数据 挖掘 理论 的 整 机 动态 性 能 样本 数据 的 建 库 方法 ， 以 实现 整 机 样 
本 数据 库 和 知识 库 的 有 效 组 织 和 利用 。 

(4) 样本 故障 预报 试验 分 析 “对 实际 和 运行 的 高 档 数控 加 工 中 心 进行 基于 整 机 
的 典型 功能 部 件 样 本 数据 采集 和 建 库 的 试验 ， 在 试验 中 进行 试 切 多 种 材料 标准 试 
件 的 数据 采集 以 及 模拟 典型 故障 的 数据 采集 和 分 析 。 在 试验 研究 基础 上 对 样本 数 
据 的 获取 与 建 库 的 方法 进行 修正 和 优化 ， 进 行 典 型 功能 部 件 的 故障 预报 试验 ， 实 
现 试验 样本 的 数据 获取 和 分 析 。 

5. 【案例 3-9】 车 铣 复合 机 床 故 障 预 报 实践 

构建 以 高 档 数控 机 床 为 核心 的 样本 试验 获取 和 建 库 的 试验 平台 ， 同 时 配备 样 
本 获取 的 试验 数控 机 床 及 配套 系统 ， 利 用 该 试验 平台 获取 所 需 的 样本 试验 数据 ， 
通过 数据 分 析 系 统 进行 样本 数据 分 析 ， 并 建立 影响 机 床 整 机 机 械 动 态 性 能 的 典型 
功能 部 件 样本 数据 案例 库 ， 为 数据 机 床 典型 故障 模拟 提供 所 需 的 故障 预报 样本 及 
试验 条 件 。 

(1) 车 铣 复合 机 床 的 样本 获取 试验 平台 ”以 大 连 某 机 床 厂 CHD 一 20 车 铣 机 
床 为 研究 对 象 。 该 机 床 为 目前 国内 的 现代 高 档 精 密 数控 机 床 ， 配 置 的 试验 平台 为 
五 轴 五 联动 ， 可 扩展 为 九 轴 五 联动 、 双 刀 塔 双 主 轴 和 系统。 样本 获取 测量 系统 采用 
配置 以 激光 干涉 仪 为 核心 的 精密 测量 系统 ， 实 现 对 精密 机 床 的 精密 角度 测量 、 精 
密 平 面 度 测量 、 精 密 线 性 测量 、 精 密 回 转轴 测量 、 精 密 垂直 度 测量 等 。 机 械 动态 
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特性 样本 获取 测试 系统 采用 PCI 一 2 型 声 发 射 检 测 系统 、9257B 型 奈 电 式 切 削 测 
力 系统 、HG9200 智能 信号 采集 处 理 系统 、 振 动 噪声 测试 分 析 系 统 ， 比 利 时 某 公 
司 SCM05 系统 和 北京 某 振动 噪声 研究 所 INV 一 USB 高 速 数据 采集 及 分 析 处 理 系 
统 。 数 控 机 床 整 机 动态 性 能 故障 预报 试验 平台 如 图 3-26 所 示 。 


























图 3-26 整 机 动态 性 能 故障 预报 试验 平台 
a) 典型 试验 整 机 系统 ， 主 轴 最 高 转速 5000r/min; 主轴 电动 机 功率 18kW 
b) 试验 测试 及 试验 数据 样本 获取 分 析 系 统 ”c) 激光 干涉 仪 系 统 
d) 测量 光学 镜 组 e) 数据 远程 传输 网 络 模块 ， 在 线 分 析 














(2) 车 铣 复 合 机 床 的 样本 获取 试验 

1) 采用 比利时 SCM05 一 SCM 一 V8 振动 品 声 测试 分 析 系 统 和 某 振动 噪声 研究 
所 的 INV 一 USB 高 速 数据 采集 及 分 析 处 理 系 统 ， 对 机 床 实际 加 工时 的 动态 特性 进 
行 测 量 和 样本 获取 试验 ， 振 动 测量 、 噪 声 测量 与 样本 获取 试验 如 图 3-27 所 示 。 











a) b) 








图 3-27 ”振动 测量 、 噪 声 测量 与 样本 获取 试验 
a) 振动 测量 b) 噪声 测量 
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2) 运用 瑞士 某 公 司 的 9257B 型 压 电 式 切 削 测 力 系统 和 比利时 某 公 司 的 
SCM05 振动 噪声 测试 分 析 系 统 ， 进 行 主 轴 振 动 和 工件 受 力 测 试 及 样本 获取 试验 ， 
如 图 3-28 所 示 。 














图 3-28 ”主轴 振动 和 工件 受 力 测试 样本 获取 试验 
a) 主轴 振动 测试 pb) 工件 受 力 测试 

3) 运用 美国 某 公司 的 DISP 系统 对 刀具 的 破损 及 磨损 类 故障 进行 样本 获取 
试验 ， 应 用 检测 得 到 的 RMS 电压 信号 、 频 率 质 心 信号 、 峰 值 频率 信号 等 评价 刀 
具 的 磨损 程度 ， 进 行 刀具 磨损 程度 处 理 样 本 获取 试验 ， 如 图 3-29 所 示 。 

(3) 故障 诊断 预报 知识 库 ”依据 
车 铣 机 床 结构 复杂 的 特点 ， 建 立 面向 
车 铣 复合 机 床 的 故障 诊断 预报 知识 库 ， 
故障 诊断 预报 知识 库 建 立 程序 ， 如 图 
3-30 所 示 ， 同 时 构建 基于 知识 粒度 车 
铣 复 合 机 床 知 识 库 的 故障 知识 元 模型 ， 
如 图 3-31 所 示 。 

以 车 铣 复合 机 床 的 故障 样本 和 历 
史 测 试 数据 作为 车 铣 复合 机 床 故 障 诊 “图 3-29 刀具 磨损 程度 处 理 样本 获取 试验 
断 和 故障 预报 的 属性 集 ， 以 车 铣 复合 机 床 的 故障 模式 构建 诊断 预报 信息 决策 表 。 
对 车 铣 复合 机 床 各 种 故障 模式 所 需要 的 属性 条 件 进行 初步 约 简 分 类 ， 用 基于 粒度 
计算 原理 的 二 进 制 矩 阵 进行 属性 和 属性 值 约 简 ， 以 置信 度 进 行规 则 评价 ， 进 而 构 
建 车 铣 复合 机 床 的 故障 诊断 预报 的 知识 库 和 规则 库 。 

故障 预报 样本 数据 的 有 效 获 取 是 实现 数控 机 床 动态 性 能 分 析 和 评价 的 基础 ， 
也 是 建立 机 床 运行 性 能 分 析 和 评价 体系 的 关键 。 在 对 试验 系统 和 数据 基本 构成 进 
行 分 析 的 基础 上 ， 研 究 样 本 试验 数据 的 建 库 技术 并 设计 故障 预报 案例 库 框 架 ; 研 
究 并 提出 故障 预报 样本 试验 数据 获取 方法 ; 提供 数据 样本 的 存储 、 检 索 、 管 理 和 
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图 3-30 


车 铣 复合 
机 床 故 障 


图 3-31 








息 集成 及 重 构 建 库 。 
6. 【案例 3-10】 
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孙武 水 焉 沉 








液压 系统 故障 








刀 库 系统 故障 


车 铣 复 合 机 床 知识 库 的 故 











数控 加 工 中 心 故障 诊断 及 维修 





(1) 编码 器 故障 


1) 某 机 床 总 厂 归 
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E 产 的 TH5660 数控 立 式 加 工 中 心 采用 

















伺服 轴 故 障 


进 给 系统 故障 


主轴 机 械 故 障 


主轴 伺服 故障 


铣 刀 系统 故障 


刀 塔 系统 故障 


障 知识 元 模型 


维护 等 相关 技术 ; 研发 柔性 、 开 放 性 建 库 环境 ， 有 利于 实现 数据 资源 利用 数据 信 


FANUC 0M 数控 系统 。 
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加 工 中 出 现 “409 SPINDLE ALARM”， 主 轴 伺 服 放大 器 同时 显示 故障 代码 “31”。 
查阅 FANUC 伺服 维修 说 明 书 ， 为 内 置 编码 器 故障 。 拆 开 主 轴 伺 服 电动 机 
后 盖 内 的 风扇 ， 可 见 一 个 速度 检测 编码 器 及 与 电动 机 转子 相连 的 齿轮 盘 。 拆 检 编 
码 器 ， 感 应 面 有 发 黑 的 痕迹 ， 更 换 编码 器 后 设备 工作 正常 。 更 换 安 装 时 注意 编码 
器 与 从 轮 盘 的 距离 ， 可 用 A4 纸 两 层 的 厚度 来 控制 间距 ， 如 图 3-32 所 示 ， 夹 住 纸 
后 锁 紧 编码 器 的 两 颗 固定 螺钉 即 可 。 
2) TH5660 加 工 中 心 在 主轴 旋转 、 主 轴 


定位 时 均 出 现 “409SPINDLE ALARM”， 同 闪 [ ~ 
时 主轴 伺服 放大 器 显示 故障 代码 “27”， 

查阅 FANUC 伺服 维修 说 明 书 ， 为 外 党 出 s 4 本 
编码 器 故障 。 该 外 置 编码 器 用 于 检测 主轴 和 定 
位 和 角度。 检查 发 现 编码 器 与 主轴 相连 的 同步 
传动 带 已 很 松弛 ， 调 整 传动 带 后 故障 仍 不 能 排除 。 检 查 编码 器 导线 引出 口 ， 发 现 
密封 件 已 脱落 ， 怀 疑 编码 器 进 水 ， 拆 下 编码 器 用 低压 气 吹 干 内 部 的 积 水 ， 重 新 安 
装 并 用 玻璃 胶 密 封 好 导线 引出 口 ， 试 执行 M03、M04 正常 ,说 明 设 备 故障 已 基 
本 排除 ， 执 行 M19 调整 好 主轴 定位 角度 ， 设 备 恢 复 正 常生 产 。 

(2) 伺服 及 电路 故障 

1) 某 进 口 YCM 一 105A 立 式 加 工 中 心 采 用 FANUC 0M 数控 系统 。 在 自动 
加 工 中 突然 出 现 “414 SERVO ALARM: XDETEC ERROR”， 关 机 后 再 开机 ， 
报警 消除 ， 一 移动 X 轴 又 出 现 414 报警 。 

仿 查 发 现 当 产生 414 报警 时 ， 伺 服 放 大 器 显示 故障 代码 “8”。 依 据 FAMUC 
OM 系统 维修 手册 查 诊断 号 720 号 : 按 LSYS/DGN] 一 | 诊断 ] 一 键盘 输入 No 
720~ [INPUT]， 查 得 DGN720. 4 二 1， 为 过 电流 报警 。 过 电流 产生 的 可 能 原因 为 
伺服 放大 器 、 伺 服 电动 机 、 放 大 器 与 电动 机 连接 电缆 故障 、 机 械 卡 死 等 。 根 据 机 床 
使 用 情况 检查 伺服 电动 机 侧 ， 发 现 伺服 电动 机 的 三 条 动力 线 与 盖 板 接触 部 分 已 露出 
铜 线 ， 并 且 可 看 到 明显 的 放电 痕迹 。 拆 下 动力 线 重新 包扎 后 开机 ， 移 动 X 轴 ，414 
号 报警 还 是 出 现 。 用 相同 型 号 的 伺服 放大 器 更 换 后 ， 设 备 工 作 正 常 。 此 次 故障 是 
由 于 伺服 电动 机 动力 线 绝缘 损坏 对 地 产生 短路 ， 并 导致 伺服 放大 器 损坏 。 

2) 某 TH5660 数控 立 式 加 工 中 心 采 用 FANUC 0M 数控 系统 。2 轴 移 动 时 ， 
负载 率 达 160%， 出 现 “434 Z 轴 检 测 错误 ”。Z 轴 不 移动 负载 率 达 100%，Z 轴 
移动 停止 后 ， 明 显 感觉 伺服 电动 机 还 有 动作 (负载 率 变化 )， 但 坐标 值 不 变 ， 何 
服 电动 机 明显 有 发 热 现象 。 

由 于 Z 轴 能 移动 ， 基 本 可 以 排除 机 械 卡 死 的 可 能 。 查 机 床 电 路 图 可 知 ，2Z 轴 
设置 有 谭 车 装置 ， 怀 疑 刹车 装置 没有 动作 。 测 量 刹 车 装置 用 DC 90V 电源 ， 发 现 
整流 器 无 电压 输出 ， 而 输入 电压 AC 220V 正常 ， 可 判断 为 整流 器 损坏 ， 更 换 整 
































图 3-32 ”编码 器 安装 间距 示意 图 
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流 器 后 ，Z 轴 工 作 正 常 。 

(3) 电池 无 电 造 成 编码 器 记忆 原点 丢失 故障 

1) 某 进 口 HU63A 数控 卧 式 加 工 中 心 采 用 FANUC 18i 数控 系统 。 开 机 产生 
“300 B 轴 原 点 复归 请 求 ” 及 “B 轴 APC (绝对 脉冲 编码 器 ) 电池 电压 低 ”报警 。 

该 机 床 的 B 轴 带 绝对 脉冲 编码 器 ， 原 点 位 置 依靠 电池 保持 ， 只 要 电池 电压 正 
常 ， 原 点 位 置 被 系统 记忆 ， 开 机 无 需 作 原点 复归 。 在 系统 通电 情况 下 ， 将 电池 
BR 一 CCF2TH 6V 拆 下 ， 先 将 B 轴 转 动 到 大 约 在 机 械 原 点 的 位 置 ， 按 [OFFSET/ 
SETTING] 一 找到 并 修改 PWE 由 习 0 习 1， 然 后 修改 参数 按 [SYSTEM] 一 
[参数 ] 一 1815- LNo SEARCHj]， 修改 第 四 轴 1815. 5 参数 1815 分 别 对 应 X、 
Y、Z 及 第 4 轴 的 原点 设 定 ) 由 10， 其 次 修改 1815.4 由 1 一 0 习 1 (系统 出 现 
000 报警 一 一 要 求 关 断 电 源 )， 再 修改 1815.5 由 0->1， 最 后 关闭 系统 及 设备 电 
源 ， 开 机 作 原 点 复归 ， 如 B 轴 原 点 不 准确 ， 上 述 步 又 可 重复 多 次 直至 调 好 B 轴 
原点 为 止 。 

2) 某 YCM 一 105A 加 工 中 心 采 用 FANUC 0M 数控 系统 。 开 机 后 出 现 “300 
X 轴 原 点 复归 要 求 ” 报 敖 ， 同 时 显示 屏 显 示 “BAT” 字 符 。 检 查 编码 器 电池 
(通电 情况 下 ) ， 发 现 电 池 正 负极 已 生 锈 ， 更 换 电池 ， 将 X 轴 用 手 轮 摇 至 机 械 原 
点 〈 机 床 在 机 械 原 点 处 设 有 有喜 标 记 )， 修 改 参 数 22.0 (参数 22.0 一 22. 2 分 别 对 
应 义 、Y 及 Z 轴 机 械 原 点 设 定 ) 由 1->0->1， 系 统 出 现 “000” 报 警 后 ， 关 机 再 
开机 作 原 点 复归 即 可 。 

(4) 检测 开关 故障 某 进 口 HU63A 数控 卧 式 加 工 中 心 采 用 FANUC 18i 数 
控 系 统 。 在 自动 换 刀 过 程 中 ， 换 刀 手 臂 (ARM) 从 刀 库 刀 杯 中 拔 出 少许 后 停止 
动作 ， 出 现 ATC (自动 刀具 交换 ) 超时 报警 。 查 看 梯形 图 ， 分 析 换 刀 手 臂 从 刀 
杯 拔 出 刀具 的 正常 过 程 : 刀具 有 /无 检测 开关 〈SQ 一 Al156， 有 刀 时 为 1， 灯 指示 
为 绿 ; 无 刀 时 为 0， 灯 指示 为 红 )。 若 有 刀 ， 执 行 M100 〈 刀 有 具 拨 出 ) 后 X75. 4 必 
须 改 变 状态 ( 即 由 1-~0) 才能 执行 下 步 动作 M83 (ATC 到 待机 位 ) 。 为 确保 安 
全 ,手动 取 下 刀具 后 ， 检 查 接近 开关 SQ 一 A156， 用 铁 质 工具 试验 该 开关 ， 其 状 
态 指 示 灯 有 变化 〈 红 / 绿 )， 但 系统 检测 状态 不 变 〈 即 X75. 4 不 能 由 1->0)， 拆 下 
该 开关 发 现 检 测 表面 积 有 较 厚 的 油 泥 ， 擦 拭 干 净 后 再 试验 ， 状 态 指 示 灯 及 检测 信 
号 X75.4 同步 变化 ,说 明 开 关 已 恢复 正常 。 重 新 安装 好 检测 开关 ， 执 行 ATC 各 
指示 ， 正 常 。 

(5) 机 械 故 障 

1) 某 进 口 HU63A 数控 卧 式 加 工 中 心 采 用 FANUC 31i 数控 系统 。 在 自动 加 
工 中 主轴 突然 停止 转动 且 无 任何 报警 。 在 MDI 方式 下 输入 “S500 M03;”， 主 轴 
转动 正常 ， 再 输入 “S600”， 主 轴 变 速 液 压 饶 动作 ,但 主轴 不 旋转 。 检 查 主轴 高 
速 确认 信号 X10. 5 王 1， 说 明 液压 缸 动 作 已 到 位 ， 应 该 是 变速 离合 器 出 了 问题 。 
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拆 开 主 轴 后 发 现 离合 器 内 的 一 颗 销 钉 已 脱落 ， 导 致 变速 失效 ， 原 装配 的 销 钉 比 新 
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销 钉 直 径 小 0. 01mm 是 此 次 故障 的 直接 原因 。 更 换 新 销 钉 后 ， 故 障 排除 。 




















2) 某 进 口 H5C 数控 卧 式 加 工 中 心 采 用 FANUC6MB 数控 系统 。 加 工 中 B 





轴 转 动 时 声音 异常 ， 并 产生 443 报警 。 用 














手 播 脉 冲 发 生 需 使 B 轴 旋 转 ， 发现 B 











轴 时 转 时 不 转 ， 不 转 时 能 听见 召 轴 伺服 电动 机 在 转动 ， 之 后 就 会 产生 443、440 








等 报警 ， 拆 开 伺服 电动 机 减速 器 侧 盖 和 吕 











观察 





上 侧 盖 ， 用 手 播 脉 冲 发 生 器 边 操作 边 








察 ， 发 现 给 定 旋 转 指令 时 B 轴 多 数 情况 下 不 转动 ， 此 时 伺服 电动 机 在 不 停 地 











转动 。 查 说 明 书 ,发 现 B 轴 为 全 闭环 控制 ， 开 始 怀疑 B 轴 的 联 轴 器 出 了 问题 ， 











使 得 实际 位 置 无 法 达到 给 定 要 求 ， 所 以 电 





动机 在 不 停 地 转 ， 超 时 后 出 现 443 报 


警 。 拆 开 减 速 咒 ， 用 手 试 着 转动 联 轴 器 ， 很 容易 转动 ， 原 来 联 轴 品 已 松 开 。 松 开 





紧 固 螺钉 后 ， 锁 紧 联 轴 器 ， 再 装 好 紧 固 装 























置 ， 用 手 转动 联 轴 顺 转动 已 轴 ， 非 常 











轻松 ,说明 B 轴 没 问题 ， 装 好 伺服 电动 机 及 联 轴 器 ,通电 开机 ， 原 点 复归 后 手 








动 旋转 B 轴 ， 机 床 恢 复 正 常 。 
3) 某 进 口 HU63A 数控 加 工 中 心 采 上 月 














右 ，Z 轴 突 然 出 现 候 行 现象 ， 该 机 床 为 半 
闭环 控制 系统 ， 机 床 并 未 产生 报警 。 依 据 
常理 ,首先 检查 与 位 置 环 相关 的 参数 ) 
No 1851) 是 否 发 生变 化 或 被 人 为 改变 ， 
核对 参数 与 原始 记录 相同 ， 将 该 参数 在 原 
设置 的 基础 上 往 正 负 方 向 各 调整 了 几 
次 ，Z 轴 候 行 现象 没有 改善 ， 排 除 参 数 的 
原因 ， 再 用 互 换 法 排除 了 伺服 放大 器 的 因 




















FANUC 18i 数控 系统 。 使 用 一 年 左 














图 


1 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 





素 。 通 过 以 上 检查 基本 可 以 确定 爬行 是 机 





械 方 面 的 故障 。 经 检查 ， 最 终 发 现 Z 


轴 丝 杠 与 立柱 连接 处 螺母 副 的 四 颗 内 六 角 圆 柱头 螺钉 (图 3-33) 已 全 部 松动 ， 








锁 紧 螺钉 后 再 运行 Z 轴 ， 怜 行 消除 。 
五 、 智 能 工业 监测 














近年 来 随 着 信息 技术 、 智 能 监测 与 诊断 技术 的 不 断 发 展 ， 促 进 了 企业 设备 管 








St 


时 水 平日 益 提 高 ， 发 展 趋势 表现 为 : 





dg 通过 ERP、EAM 等 管理 信息 化 系统 的 应 用 来 优化 设备 管理 的 各 项 流程 。 








昌 通过 实施 点 检定 修 、 状 态 维修 对 设 
G) 越 来 越 多 地 采用 智能 点 检 技 术 来 管 
1. 智能 工业 监测 推动 设备 管理 升级 








企业 的 重要 设备 不 仅 本 身价 值 很 高 ， 而 且 其 维护 
费用 的 很 大 部 分 ， 对 企业 重要 设备 实施 智能 点 检 ， 实 现 设 备 状 态 的 自动 监测 、 自 











备 管理 体制 进行 创新 。 
理 企业 重要 设备 。 














cr 


费用 占据 了 企业 备件 和 检修 
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动 报警 及 智能 辅助 诊断 ， 可 以 最 有 效 地 实现 设备 状态 受 控 ， 在 人 员 分 流 和 费用 减 
少 的 情况 下 保证 设备 的 高 效 运行 ， 为 企业 带 来 以 下 益处 : 

1) 实现 重要 设备 的 状态 预知 维修 ， 减 少 不 必 要 的 维修 ， 延 长 设备 检修 间隔 
时 间 ， 为 合理 降低 检修 费用 提供 技术 支撑 。 

2) 重要 设备 备件 准备 更 为 精准 ， 从 而 减少 了 备件 费用 和 备件 库存 。 

3) 设备 运行 可 靠 安 全 ,减少 人 为 带 来 的 安全 风险 。 

4) 对 人 员 素 质 和 积极 性 的 依赖 大 大 降低 。 

5) 智能 点 检 与 EAM 的 结合 推动 了 设备 管理 的 真正 升级 ， 改 变 了 目前 设备 
管理 忙 与 盲 的 被 动 局 面 ， 促 进 了 向 智能 维修 、 优 化 检修 的 方向 转变 。 

2. 建立 设备 管理 系统 

上 海 某 测控 技术 有 限 公 司 在 深入 了 解 企业 设备 管理 现状 及 需求 的 基础 上 ， 建 
立 了 以 设备 状态 监测 数据 为 支撑 的 设备 管理 系统 ， 帮 助 企 业 建 立 全 生命 周期 的 设备 
管理 工作 平台 。 该 系统 有 别 于 其 他 设备 管理 系统 ， 它 直接 支持 底层 的 各 种 离线 及 在 
线 监 测 仪器 ， 包 括 点 检 仪 、 频 谱 分 析 仪 、 在 线 监 测 站 及 最 新 的 无 线 监 测 仪器 ， 并 可 
与 企业 ERP、MES、DCS、SIS 等 管理 信息 化 系统 和 自动 化 系统 实现 数据 交换 。 
Advanced EAM 通过 人 工 点 检 或 在 线 智能 点 检 收 集 设备 状态 数据 ， 记 录 并 管理 设备 
运行 的 相关 历史 数据 ， 并 通过 对 设备 状态 数据 的 分 析 给 出 状态 报警 信息 ， 产 生 异 常 
记录 ， 并 结合 设备 故障 数据 及 其 他 相关 运行 数据 指导 设备 可 靠 性 维护 与 检修 工作 的 
实施 及 相关 备品 备件 的 优化 采购 ， 为 优化 检修 提供 技术 支撑 ， 从 而 在 保证 机 组 安 
全 、 稳 定 和 可 靠 运 行 的 基础 上 ， 最 大 限度 地 降低 设备 的 运行 维护 成 本 ,设备 管理 系 
统 如 图 3-34 所 示 。 


(1) 设备 管理 系统 的 
已 


1) 实现 设备 状态 管理 
设备 管理 系统 
Advanced EAM 


的 信息 化 。 将 设备 在 线 监测 


与 点 检 监 测 的 信息 纳入 计算 
、 设备 状态 管理 
息 化 管理 ， 且 设备 管理 系统 [六 0 
Ml 
RS3.0 




























































































机 管理 ， 实 现 设备 状态 的 信 
可 与 ERP 等 管理 信息 化 系统 


3 现 言 息 4 交 一 共 > ， 
实现 全 的 交换 与 共享 ， 解 二 ee 
决 信息 化 系统 缺少 基础 状态 M MOS2000 











数据 的 难题 。 
实现 设备 的 各 
2) 实现 重要 设备 的 知 ”[ 夺 本 KW 山王 而 公 在 县 机 而 下 半生 而 


能 点 检 和 预知 维修 。 可 以 
最 有 效 地 实现 重要 设备 状 图 3-34 设备 管理 系统 示意 图 
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态 受 控 ， 实 现状 态 预 知 维修 ,实现 设备 工业 监测 示意 图 如 图 3-35 所 示 。 


| 





RH611、RH711 离线 仪器 
RH802、RH822 等 频谱 分 析 仪 
RH1000、RH2000、RH8000 等 在 线 
RH501 等 无 线 监测 器 
DCS 系统 的 工艺 量 


设备 状态 数据 平台 


智能 报警 器 、 诊 断 助 手 、 专 家 分 析 检修 结果 反映 


到 状态 数据 中 
异常 信息 


设备 管理 人 员 


检修 任务 单 


检修 计划 
备品 备件 计划 











图 3-35 实现 设备 工业 监测 示意 图 


3) 实现 设备 点 检 管 理 的 标准 化 和 规范 化 。 建 立 设备 点 检 标 准 ， 实 行 标准 化 
管理 ， 借 助 系统 提供 的 综合 点 检 仪 和 ID 纽扣 ， 可 以 使 现场 点 检 工 作 标准 化 和 有 
序 化 ， 解 决 现场 工作 管理 难 的 问题 。 

4) 强化 数据 分 析 。 借 助 系统 提供 的 丰富 的 状态 分 析 工 具 和 智能 辅助 诊断 功 
能 ， 对 设备 状态 进行 精密 分 析 和 诊断 ， 实 现 对 设备 状态 的 准确 掌握 ， 为 实现 优化 
检修 提供 技术 支撑 。 

5) 规范 异常 处 理 。 根 据 设备 状态 数据 产生 的 报警 及 异常 信息 ， 对 设备 进行 
相应 处 理 ， 并 对 处 理 结果 进行 跟踪 监测 ， 进 行 技术 积累 ， 以 提高 整体 的 设备 检修 
技术 水 平和 管理 水 平 。 

6) 规范 维修 作业 流程 。 检 修 计 划 的 编制 、 计 划 的 审核 、 委 托 单 的 产生 、 检 
修 结 果 的 记录 、 备 件 的 更 换 、 材 料 的 消耗 等 ， 通 过 本 系统 都 可 规范 地 实现 。 

7) 规范 设备 基础 数据 管理 。 设 备 管 理 除 了 要 了 解 设 备 当 前 状态 ， 还 必须 了 
解 设备 的 历史 状态 ， 包 括 设备 图 样 、 安 装 调试 数据 、 技 术 资 料 、 点 检 履 历 、 检 修 
与 备件 更 换 履 历 、 故 障 数据 等 ， 从 而 为 检修 策略 的 优化 提供 翔实 、 可 靠 的 数据 。 

(2) 智能 工业 监控 系统 的 功能 

1) 先进 的 网 络 功能 。 支 持 企 业 对 网 络 化 设备 状态 管理 的 需要 ， 通 过 企业 的 
Intranet/Internet 网 ， 采 用 B/S 结构 ， 软 件 只 需 安 装 在 企业 服务 器 上 ， 便 可 以 文 
持 足 够 多 的 用 户 。 用 户 通 过 I 下 浏览 器 输入 服务 器 的 IP 地 址 即 可 进入 系统 ， 便 于 
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实现 设备 的 远程 诊断 ， 且 系统 的 维护 工作 亦 大 大 减少 。 

B/S 结构 的 网 络 化 设备 状态 监测 整体 方案 支持 离线 监测 、 在 线 监测 及 无 线 监 
测 方式 ， 兼 容 该 公司 所 有 的 RH 系列 监测 仪器 ， 可 以 实现 对 设备 在 线 监测 数据 
和 离线 监测 数据 的 统一 管理 与 分 析 ， 实 现 对 设备 状态 的 自动 报警 ， 并 对 设备 故障 
进行 早期 诊断 与 趋势 预测 ， 为 企业 点 检定 修 、 优 化 维修 提供 了 一 个 统一 的 平台 ， 
并 为 企业 ERP、EAM 系统 提供 科学 的 设备 状态 信息 。 

2) 完善 的 用 户 权 限 管 理 。 可 以 根据 企业 实际 需要 设 定 用 户 组 权限 ， 并 提供 
相应 的 密码 保护 功能 ， 保 障 系统 安全 、 有 序 地 运行 。 

3) 直观 的 树 型 数据 库 结 构 。 根 据 企业 实际 需要 建立 集团 到 分 厂 、 到 车 间 、 
到 设备 、 到 数据 测 点 的 完整 清晰 的 数据 库 结构 ， 并 把 报警 等 级 指示 显示 在 各 结构 
层次 的 图 标 上 。 

4) 设备 状态 一 目 了 然 。 系 统 提供 的 强大 的 报警 设置 功能 和 设备 状态 模块 ; 
使 用 户 对 设备 状态 一 目 了 然 ， 且 可 以 迅速 识别 有 问题 的 区 域 。 

5) 方便 的 数据 采集 。 点 检 计 划 的 建立 和 下 达 、 数 据 的 回收 都 极为 方便 ， 系 
统 同 时 支持 临时 任务 数据 的 回收 和 转移 。 

(3) 大 机 组 在 线 监测 站 的 功能 “针对 企业 最 关键 的 大 型 机 组 而 推出 的 实时 在 
线 监 测 解决 方案 ， 适 合 对 电力 、 石 化 、 治 金 等 行业 的 关键 机 组 进行 在 线 监 测 ， 如 
汽 轮 发 电机 组 、 大 型 风机 、 透 平 机 组 、 压 缩 机 组 等 ， 可 实现 对 设备 振动 信号 的 多 
通道 等 转速 采集 ， 以 及 温度 、 电 流 等 工艺 量 信 号 的 同步 监测 。 一 台 RH8000 可 
同时 接 入 48 路 振动 量 、 20 路 工艺 量 、 8 路 转速 量 信号 ，RH8000 型 大 机 组 在 线 
监测 站 外 观 如 图 3-36 所 示 。 
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图 3-36 RH8000 型 大 机 组 在 线 监 测 站 外 观 图 
1) 可 靠 性 高 。 
QO 全 集成 结构 :针对 在 线 监测 的 需求 而 量 身 定做 的 硬件 ， 采用 ARM 十 FP- 
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GA 十 DSP 结构 ， 集 信号 调理 、 电 源 、 数 据 处 理 和 通信 于 一 个 箱 体 内 ， 这 样 就 可 
以 大 幅度 减少 硬件 的 散热 量 ， 且 无 和 硬盘、 风扇 等 易 损 部 件 。 

@ 协调 处 理 : 采用 FPGA 对 48 通道 进行 转速 触发 采集 ， 用 DSP 对 采集 数 
据 作 预 处 理 和 算法 分 析 。 

@) 硬件 保护 : 采用 软件 固化 和 哨兵 电路 ， 保 证 系统 的 稳定 ， 可 完全 避免 病 
毒 的 感染 ,保证 系统 异常 死机 的 及 时 恢复 。 

@ 电源 设计 : 双 路 电源 元 余 ， 保证 在 市 电 存在 的 任何 时 刻 系统 均 能 正常 
工作 。 

@ 完备 的 自 检 功 能 : 系统 采用 模块 化 设计 ， 对 每 一 独立 部 分 的 状态 都 能 进 
行 检测 ， 及 时 把 异常 报告 提交 给 软件 系统 。 

2) 数据 采集 准确 、 全 面 。 

@ 动态 范围 宽 : 16 位 A/D， 加 上 调理 部 分 的 高 达 1024 倍 的 放大 ， 使 得 系 
统 动态 范围 在 110dB 以 上 ， 保 证 弱 信 号 的 准确 获取 。 

@ 分 析 频 率 宽 、 计 算 能 力 强 : 系统 的 分 析 频 率 高 达 20kHz， 且 分 析 频 率 与 
通道 数 无 关 ，DSP 可 对 采集 的 数据 进行 实时 FFT 计算 。 

@) 黑匣子 : 系统 具备 多 种 保存 触发 功能 ， 把 任何 用 户 关 心 的 数据 都 能 保存 
下 来 ， 触 发 前 、 后 的 保存 数据 长 度 亦 可 由 用 户 设置 。 

3) 良好 的 可 扩展 性 。 

@ 系统 采用 模块 化 设计 ， 每 个 采集 箱 的 最 大 配置 可 达 48 路 振动 通道 、20 路 
工艺 量 、8 路 转速 量 ， 可 对 1 一 数 台 设备 进行 全 面 监测 。 

@) 振动 兼容 加 速度 、 位 移 等 传感器 ， 并 可 以 提供 24V/4mA 的 恒 流 源 给 ICP 
类 型 的 加 速度 传感器 ， 一 24V 电压 给 涡流 传感器 。 

@) 转速 通道 可 以 接受 光电 传感器 、 涡 流传 感 器 、 霍 尔 传感器 等 不 同类 型 的 
转速 传感器 的 信和 号 。 

4) 易 用 性 。 

触摸 屏 与 键盘 鼠标 接口 并 存 ， 良 好 的 人 机 界面 ， 可 使 用 U 盘 备 份 数据 ， 输 
和 人、 输出 灵活 配置 。 

系统 采用 6. 4in? 的 液晶 显示 器 ， 现 场 就 可 以 看 到 系统 的 工作 状态 ， 并 能 看 
到 数据 的 动态 显示 。 

3. 【案例 3-11】 

(1) 某 铝 厂 建立 设备 管理 系统 效果 显著 某 铝 厂 原来 建 有 以 “点 检 制 ”为 核 
心 的 设备 管理 模式 ， 其 特有 的 每 个 点 检 站 对 应 一 个 检修 站 的 基层 设备 管理 结构 ， 
为 设备 状态 信息 和 检修 信息 的 交流 与 共享 创造 了 一 个 较 好 的 基础 。 但 设备 管理 缺 
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乏 必 要 的 技术 工具 和 和 手段， 无 法 及 时 、 准 确 、 人 全面 地 获取 设备 状态 信息 ， 因 而 延 
绥 了 其 创建 经 济 型 状态 预知 维修 模式 的 步伐 。 

上 海 某 公 司 结合 该 铝 厂 设备 管理 的 现状 及 未 来 发 展 的 需求 ， 提 出 了 应 用 
Advanced EAM 设备 管理 系统 解决 问题 的 方案 : 对 于 生产 线 上 的 关键 设备 ， 如 
压缩 机 、 风 机 等 采用 在 线 监 测 的 方式 (RH2000、RH1000) 实现 状态 实时 受 控 ; 
对 于 其 他 重要 设备 则 采用 离线 精密 点 检 (RH711) 的 方式 进行 监控 ， 系 统 通 过 
点 检 或 在 线 监 测 收集 设备 状态 数据 ， 记 录 并 管理 设备 相关 历史 数据 ， 并 通过 对 状 
态 数 据 的 分 析 ， 给 出 状态 报警 信息 ， 产 生 异 党 记录， 指导 维护 与 检修 工作 的 实施 
及 相关 备品 备件 的 储备 及 采购 工作 ， 使 得 与 设备 管理 相关 的 工作 有 序 、 高 效 地 开 
展 ， 并 最 大 限度 地 降低 设备 维修 费用 。 

通过 实施 应 用 这 套 设备 管理 系统 ， 该 铝 厂 实现 了 所 有 重要 及 关键 设备 的 状态 
受 控 与 预知 维修 ， 并 规范 与 优化 了 设备 管理 的 各 项 流程 ， 其 主要 功能 模块 包括 : 
基础 数据 维护 、 设 备 资产 管理 、 状 态 管 理 、 维 修 工程 、 备 件 库存 、 设 备 分 析 等 。 
系统 实施 应 用 效果 如 下 : 

1) 加 强 了 企业 设备 管理 信息 化 建设 ， 实 现 了 企业 内 部 各 种 设备 信息 的 积累 
与 共享 。 

2) 为 企业 提供 了 先进 的 状态 监测 及 状态 分 析 手 段 。 

3) 提高 了 设备 管理 人 员 的 工作 效率 与 技能 。 

4) 规范 与 优化 了 设备 管理 的 各 项 流程 。 

5) 可 及 时 发 现 故 障 隐患 ， 科 学 指导 设备 维修 及 备件 采购 。 

6) 帮助 企业 实施 重要 设备 状态 预知 维修 ， 提 高 设备 利用 率 ， 降 低 维修 成 本 。 

(2) 某 钢 厂 热 轧 生产 线 智能 点 检 达 到 最 优 运行 ” 某 钢 厂 热 轧 生产 线 引 进 的 是 
日 本 三 萎 重 工 七 连 轧 生 产 线 ， 设 备 非 常 先 进 ， 生 产 的 连续 性 也 非常 强 ， 生 产 线 上 
任何 一 台 设 备 发 生 故 障 都 可 能 导致 生产 的 停顿 ， 由 此 引发 的 设备 检修 与 重新 开机 
会 大 大 影响 企业 的 经 济 效益 。 随 着 设备 逐渐 劣化 ， 企 业 急 需 合适 的 状态 监测 
系统 。 

根据 热 轧 生产 线 设 备 及 人 员 现 状 ， 并 结合 自身 的 产品 及 技术 服务 优势 ， 上 海 
某 公 司 提出 了 有 针对 性 的 智能 点 检 方 案 : 整体 方案 采用 该 公司 设备 状态 管理 系统 
MCS1000， 并 针对 不 同 设备 采用 不 同 的 监测 方式 。 

1) 对 于 关键 设备 ， 如 轧机 、 卷 取 机 采用 了 该 公司 在 线 监 测 站 RH2000、 
RH1000 对 设备 振动 信号 进行 多 通道 实时 监测 和 诊断 ， 并 同步 监测 设备 的 温度 、 
转速 及 各 种 工艺 量 信号。 

2) 对 于 测 点 较 分 散 、 敷 设 电 缆 不 方便 的 重要 设备 ， 如 各 种 风机 、 水 和 泵 ， 采 
用 该 公司 无 线 监测 器 RH501 监测 设备 温度 及 振动 信号 ， 并 通过 无 线 通信 站 
RH550 将 数据 传送 到 数据 库 服务 器 。 
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3) 对 于 其 他 设备 采用 点 检 仪 RH711 进行 周期 性 监测 ， 在 设备 异常 时 采用 
频谱 分 析 仪 RH822 对 设备 进行 精密 监测 和 诊断 ， 从 而 以 最 优 成 本 实现 了 整 条 生 
产 线 设备 的 状态 受 控 。 

MCS1000 设备 状态 管理 系统 采用 B/S 结构 ， 兼 容 该 公司 所 有 在 线 与 离线 监 
测 仪器 ， 作 为 整个 生产 线 设备 综合 监测 与 管理 的 平台 ， 实 现 了 对 生产 线 重要 设备 
状态 的 自动 监测 、 智 能 报警 及 精密 故障 诊断 ， 为 实现 重要 设备 状态 预知 维修 提供 
了 科学 依据 。 系 统 主 要 模块 有 : 设备 状态 、 设 备 信息 、 状 态 分 析 、 点 检 管 理 、 在 
线 监测 、 备 品 备件 、 维 修 信 息 (图 3-37) 。 











图 3-37 热 轧 生产 线 采用 MCS1000 系统 的 实现 智能 点 





es 





4) 系统 实施 效果 。 

@ 将 生产 线 上 477 台 设 备 、1900 个 测 点 纳入 监测 网 络 ， 实 现 了 设备 状态 信 
息 的 有 效 积 累 和 共享 。 

@ 运行 以 来 重要 设备 故障 预警 了 11 次， 大 大 减少 了 设备 事故 的 发 生 ， 减少 
了 生产 线 的 非 计划 停机 。 

@ 帮助 企业 实施 重要 设备 状态 预知 维修 ， 科 学 指导 设备 维修 及 备件 采购 ， 
大 大 降低 维修 成 本 。 

@ 提高 了 设备 管理 人 员 的 工作 效率 与 技能 ， 帮 助 企业 快速 建立 自己 的 技术 
专家 队伍 。 

(3) 风电 场 风电 机 组 建立 状态 监测 系统 ” 某 集团 在 内 蒙古 风电 场 一 期 的 33 台 
1. 5MW 机 组 中 采用 了 上 海 某 公司 WimdCMS 风电 机 组 状态 监测 系统 。WindCMS 通 
过 在 线 监测 的 方式 实现 对 风机 主轴 、 两 级 行星 齿轮 减速 器 、 发 电机 、 塔 体 等 设备 
状态 的 实时 受 控 ， 并 接 入 机 组 现 有 的 以 维修 为 核心 的 重要 监测 数据 ， 形 成 完整 的 
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设备 状态 全 息 图 ， 提 供给 风电 企业 的 设备 运行 管理 专业 解决 方案 ， 为 风电 企业 进 
行 设备 验收 、 设 备 运行 维护 、 设 备 状态 维修 、 提 高 设备 使 用 寿命 英 定 了 良好 基 
础 ; 为 企业 降低 运营 成 本 、 提 升 竞争 力 带 来 帮助 。 

系统 通过 在 设备 本 体 安装 加 速度 传感器 和 转速 传感器 对 设备 振动 和 转速 信号 
进行 实时 监控 ， 并 通过 在 线 监测 站 RH1000 对 数据 进行 处 理 后 传送 至 数据 库 服 
务 器 。 风 场 设 备 工 程 师 、 设 备 管 理 人 员 、 点 检 人 员 通 过 WindCMS 对 风机 进行 状 
态 管理 、 状 态 分 析 与 设备 检修 、 维 护 等 工作 ， 集 团 总 部 的 设备 管理 层 可 远程 对 风 
机 状态 数据 进行 实时 的 浏览 和 分 析 ， 制 定 科学 的 设备 维修 计划 、 下 达 指 令 ， 并 进 
行 设备 维修 情况 的 及 时 跟踪 等 。 

WindCMS 系统 提供 了 以 设备 维修 决策 管理 为 核心 的 完整 设备 状态 信息 ， 拥 
有 强大 的 报警 体系 和 诊断 分 析 工 具 ， 多 层次 设备 管理 人 员 可 以 在 系统 提供 的 合理 
流程 化 的 平台 上 共同 作业 ， 也 为 集团 的 诊断 专家 提供 了 远程 诊断 的 窗口 ， 可 以 高 
效率 的 解决 设备 维修 决策 问题 。 系 统 优 点 : 

1) B/S 结构 使 得 企业 设备 管理 层 能 及 时 、 直 观 地 了 解 各 风电 场 设备 运行 状 
态 ， 实 现状 态 维 修 和 定期 维修 方案 制定 ， 进 行 设备 维修 管理 决策 ， 降 低 运 营 
成 本 。 

2) 解决 因 风 场 分 散 ， 设 备 点 检 困 难 、 周 期 长 ， 数 据 的 真实 性 、 可 靠 性 、 不 
易 管理 等 情况 。 

3) 为 风机 组 验收 提供 了 专业 的 手段 ， 为 风电 设备 长 期 安全 稳定 运行 提供 良 
好 的 基础 。 

4) WindCMS 系统 收集 的 人 全面、 连续、 完整 的 设备 状态 信息 ， 为 进行 更 深 
层次 的 数据 挖 据 ， 形 成 企业 自 有 的 知识 库 ， 使 得 从 设计 、 制 造 、 运 输 、 安 
行 维护 、 维 修 设备 的 一 生 的 管理 取得 明显 效果 。 

5) 针对 风机 组 信号 特点 的 智能 化 报警 解决 了 简单 的 幅 值 趋势 报警 容易 出 现 
设备 故障 的 误 报 和 漏 报 的 问题 。 

6) 强大 的 分 析 工 具 ， 提 供 了 常见 故障 的 分 析 方 法 ， 针 对 容易 发 生 故 障 的 齿 
轮 、 轴 承 和 电机 电气 等 故障 提供 了 专门 的 分 析 方 法 。 

7) 现场 实施 工作 量 小 ， 维 护 方便 。 

8) 提供 远程 诊断 服务 支持 。 


六 、 诊 断 检测 仪器 仪表 


近 几 年 ， 国 内 市 场 出 现 了 各 种 规格 、 各 种 功能 、 各 种 精度 的 专业 或 综合 的 诊 
断 检测 仪器 仪表 和 组 合 系统 ， 为 企业 设备 故障 诊断 、 在 线 监 测 、 监 控 设 备 状态 提 
供 了 良好 的 服务 ， 取 得 了 明显 的 效果 。 
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1. 设备 状态 监控 与 管理 体系 

(1) TPCM 型 工厂 设备 状态 监控 与 管理 体系 ”通过 建立 全 厂 TPCM 管理 体 
系 ， 使 设备 离线 巡 检 与 在 线 监测 系统 有 机 结合 ， 与 资产 管理 平台 EAM/SAP 等 
实现 数据 共享 (图 3-38) 。 
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图 3-38 ”TPCM 型 工厂 设备 状态 监控 与 管理 体系 

(2) 往复 设备 综合 维 检 系统 ”通过 建立 设备 维 检 系统 ， 使 发 动机 、 往 复式 压 
缩 机 等 实现 有 效 地 监测 、 诊 断 与 维护 ， 确 保 往复 设备 安全 可 靠 、 高 效 经 济 运行 。 

(3) Intellinova 型 在 线 监测 系统 ”该 系统 是 第 四 代 在 线 监测 系统 ， 通 过 系统 
运行 实现 智能 逻辑 数据 采集 、 智 能 诊断 、 智 能 报警 ， 有 效 解 决 了 超 低 速 、 工 况 复 
杂 的 设备 监测 和 诊断 难题 (图 3-39)。 

2. 多 功能 分 析 仪 器 仪表 

(1) 多 功能 分 析 仪 。 集 冲击 脉冲 、 振 动 分 析 、 数 据 采集 、 趋 势 分 析 于 一 里 的 
多 功能 分 析 仪 器 ， 可 以 进行 温度 测量 、 转 速 测 量 。 豪 华 的 外 观 设 计 ， 触 摸 式 屏 
幕 ， 简 单 按键 操作 ， 使 用 得 心 应 手 (图 3-40、3-41) 。 其 主要 特性 如 下 : 

1) 冲击 脉冲 方法 是 唯一 成 功 的 深入 进行 滚动 轴承 监测 的 技术 。 它 提供 了 设 
备 运行 中 轴承 表面 和 润滑 状态 的 精确 信息 ， 贯 穿 整个 轴承 寿命 周期 。 采 用 专用 的 
冲击 脉冲 传感器 ， 通 过 硬件 和 软件 的 共同 作用 ， 所 获得 的 信号 被 放大 5 一 7 倍 。 
从 而 直接 发 现 轴承 中 、 前 期 故障 。 冲 击 脉冲 传感器 采用 独特 的 机 械 滤 波 
(32kHz)， 从 而 可 以 检测 出 不 平衡 、 不 对 中 、 松 动 等 低频 信号 ， 不 受 其 他 振动 信 
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到 3-40 ”多 功 外 

















分 析 仪 外 


图 3-39 

















SN 


Intellinova 型 在 线 监 测 系 统 





图 3-41 多 功能 分 析 仪 正在 检测 
轴承 运行 状态 
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号 的 影响 。 采 用 冲击 脉冲 频谱 方法 分 析 减 速 器 问题 ， 很 容易 分 清 是 齿轮 问题 还 是 
轴承 问题 。 

2) 可 靠 的 振动 分 析 功 能 ， 可 以 检测 振动 速度 、 加 速度 和 位 移 ， 按 ISO10816 
最 新 标准 所 有 指定 的 设备 等 级 和 报警 限 值 均 在 菜单 之 中 。 

3) 采用 精确 轴 对 中 模块 ， 运 用 独特 的 线 扫描 激光 技术 ， 可 进行 设备 的 水 平 
和 垂直 方向 对 中 ; 采用 动 平衡 模块 ， 检 测 单 面 或 双 面 转子 平衡 ， 操 作 更 加 容易 ; 
具备 启 停车 分 析 与 播 击 试验 功能 ， 可 作为 根源 分 析 的 工具 。 从 而 展示 设备 结构 振 
动 特 征 、 共 振 频 率 和 临界 速率 表象 。 

4) 可 容纳 所 有 生产 设备 的 运行 状况 数据 ; 直观 查看 设备 当前 状态 ， 图 解 评 
估 清 晰 并 可 拓展 多 种 功能 ， 客 户 可 根据 
需求 选择 。 

(2) 轴承 故障 分 析 仪 ”目前 最 成 熟 
的 滚动 轴承 测量 仪 ， 不 但 能 定性 ， 而 且 
能 定量 判断 轴承 故障 的 原因 ， 可 实现 不 
停机 故障 检测 (图 3-42)。 采 用 冲击 脉 
冲 技 术 ， 用 冲击 脉冲 能 量 的 dBm/dBc 
指标 来 描述 ， 定 性 、 定 量 判 定 轴 和 承 故 
障 。 根 据 取 得 的 值 ， 构 成 不 同 的 模 态 ， 
分 析 轴 承 故障 的 原因 ， 如 缺 油 、 磨 损 缺 
陷 等 。 具 有 红 黄 绿 三 色 指 示 显 示 轴 承 状 图 3-42 ”轴承 故障 分 析 仪 
态 ， 现 场 使 用 十 分 方便 。 该 故障 分 析 仪 有 工 型 、A 型 等 。 

(3) 戴 纳 检测 仪 “” 戴 纳 检测 仪 用 于 发 动机 的 精确 检查 〈 不 需要 拆 伸 发 动机 ) 。 
检查 过 程 更 安全 、 更 快 、 更 容易 、 也 更 清洁 (图 3-43) 。 通 过 减少 检查 时 间 ， 以 
































图 3-43 ”应 用 戴 纳 检测 仪 在 检测 大 型 发 动机 运行 状况 
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及 避免 拆卸 和 装配 发 动机 产生 的 维护 工作 ， 戴 纳 检测 仪 可 显著 地 减少 维护 费用 。 
测量 的 精度 依靠 探头 插入 到 火花 塞 孔 、 燃 油 喷射 器 孔 等 位 置 的 准确 度 。 将 符合 要 
求 的 空气 压力 引入 气 饶 后 ， 可 以 确定 活塞 环 、 红 套 和 阀门 的 状态 ; 使 用 真空 度 ， 
可 以 测量 连 杆 和 活塞 销 轴承 的 磨损 。 还 可 以 检查 发 动机 部 件 及 运行 情况 ， 如 动力 
氏 状 况 和 磨损 ， 包 括 氏 套 、 活 塞 环 、 气 孔 、 红 盖 和 阀门 ; 气 氏 汇 漏 率 及 帘 气 ; 气 
门 沉陷 和 传动 机 构 ; 活塞 销 和 连 杆 间隙 (磨损 和 趋势 )。 

(4) 电动 机 在 线 综合 诊断 系统 

1) 特性 : 

@ 新 一 代 电 气 信号 分 析 (ESA) 技术 成 果 ， 已 通过 IEEE 及 美国 能 源 部 的 
专业 考核 。 

@ 通过 在 线 监测 的 电流 电压 数据 ， 诊 断 电 源 品质 、 电 压 与 电流 谐 波 、 定 子 
电气 与 机 械 故 障 、 转 子 条 故障 、 气 阶 故 障 、 轴 承 故 障 、 对 中 与 平衡 故障 、 驱 动 装 
置 故障 等 。 

@ 小 巧 的 手持 式 设计 、 自 动 
化 操作 ,现场 使 用 如 图 3-44 所 示 。 

@ 自动 识别 转速 与 极 频 、 
软件 自动 确认 转子 条 与 定子 槽 阶 
数目 。 

@ 输入 轴承 型 号 ， 软 件 即 
可 自动 确认 轴承 故障 。 

@ 自动 确认 静态 与 动态 磁 
偏心 。 

2) 智能 诊断 : 

@ 交流 电动 机 转子 故障 分 析 。 

@ 交流 电动 机 转子 气 隙 与 
磁 偏 心 分 析 。 

@ 交流 电动 机 定子 分 析 。 

@ 耦合 与 负载 机 械 特 性 诊 
断 〈 对 中 、 平 衡 、 轴 承 、 肯 轮 、 
松动 等 ) 。 

@ 变频 装置 故障 分 析 。 

@ 直流 调 速 系统 故障 分 析 。 

@ 同步 电动 机 诊断 。 

@ 直流 电动 机 电 枢 诊断 。 i 

@ 直流 电动 机 励磁 绕组 诊断 。 图 3-44 ”现场 使 用 
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中 电源 供电 品质 分 析 。 

@) 谐 波 与 功率 分 析 。 

3) 最 简单 的 操作 : 

QQ 在 控制 柜 (可 在 PT/CT 上 ) 卡 接 三 相 电 压 夹 头 与 三 相 电 流 钳 接 。 

G@ 仪 吉 简单， 通过 按键 进行 数据 存储 。 

@) 蓝牙 无 线 技 术 ， 将 数据 上 传 到 计算 机 。 

@ 输入 电动 机 铭牌 数据 。 

@ 自动 分 析 得 出 结论 ， 并 打印 报告 。 

(5) 哨兵 在 线 监测 系统 ”哨兵 系统 是 用 来 监控 高 速 往复 式 压 缩 机 和 发 动机 故 
障 的 实时 在 线 监 测 系统 。 它 
是 一 套 被 证 明 高 可 靠 、 久 经 
考验 的 系统 ,已 问世 和 多年， 
压缩 机 系统 一 旦 发 生性 能 降 
低 ， 该 系统 能 提前 预知 故障 
原因 ， 并 指明 所 需 采 取 的 措 
施 ， 避 免 灾 难 性 的 事故 发 生 。 
帮助 用 户 预 防 突 发 性 的 停机 
事故 ， 避 免 发 生 重 大 事故 ， 









































并 提供 实时 的 参数 ， 优 化 系 图 3-45 操作 人 员 采 用 哨兵 在 线 监 测 
统 性 能 (图 3-45) ， 系统 对 压缩 机 进行 故障 诊断 








1) 功能 : 中 哨兵 系统 为 压缩 机 系统 提供 精确 和 经 济 的 运行 。 思 哨兵 系统 提供 
操作 界面 ， 提 供 可 靠 的 诊断 信息 。 加 哨兵 系统 可 以 与 PLC 系统 对 接 ， 自 动 在 灾难 
性 事故 到 来 之 前 停机 。@ 哨 兵 系统 帮助 工程 师 (机 械 师 ) 提高 现场 分 析 和 诊断 问题 
能 力 。 包 只 要 安装 并 局 动 了 哨兵 系统 ， 它 就 会 真实 反映 压缩 机 在 各 种 操作 状态 下 正 
常 工作 的 模式 ， 记 录 下 整个 工作 循环 后 ， 哨 兵 系 统 就 会 自动 进入 预警 监控 模式 。@ 
哨兵 系统 不 断 地 将 当前 机 械 和 性 能 参数 与 之 前 真实 反映 获取 的 参数 进行 比较 ， 根 据 
参数 值 超 高 的 程度 发 出 预警 或 报警 。 预 警 表 示 监 控 的 参数 超过 了 初始 限 值 ， 但 是 并 
不 需要 马上 停机 ， 因 报警 则 表示 监控 的 参数 超过 了 设 定 的 第 二 限 值 ， 需 要 马上 采取 
措施 。 因 为 哨兵 系统 是 一 个 预警 系统 ， 它 可 以 检测 到 设备 机 械 和 性 能 的 问题 ， 并 提 
前 给 操作 人 员 充 足 的 时 间 采 取 措 施 ， 有 序 停机 并 安排 工作 计划 。 

2) 哨兵 系统 提高 了 设备 的 可 靠 性 。 

Q@ 哨兵 系统 使 用 智能 算法 来 改进 自身 预警 和 报警 限 值 ， 但 是 它 也 可 以 灵活 地 
让 用 户 自己 设置 报警 限 值 。 哨 兵 系 统 不 只 是 提供 报警 ， 它 还 可 以 指示 出 设备 发 生 了 
哪些 异常 、 其 位 置 和 如 何 应 对 ; 发 动机 上 监控 参数 ， 如 阀门 、 活 塞 环 、 和 所 套 和 点 火 
情况 ;压缩 机 上 监控 的 参数 ， 如 阀门 、 活 塞 环 、 填 料 密 封 和 连 杆 负 载 情况 。 
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外 通过 评估 设备 气缸 盖 的 振动 、 排 气温 度 和 曲轴 箱 通风 情况 ， 哨 兵 系 统 会 
指出 动力 氏 盖 、 阀 门 、 活 塞 环 和 饶 套 、 整 体 何 时 出 故障 (图 3-45) 。 
(3 通过 监控 级 间 压 力 和 温度 ， 哨 兵 系 统 会 显示 潜在 的 连 杆 负载 问题 变化 情 

















况 ， 显示 某 气 氏 发 现 连 杆 负载 超出 设计 值 。 

















3) 哨兵 系统 检测 设备 整体 经 济 性 能 和 效率 。 
Q 哨兵 系统 通过 检测 压缩 机 的 输出 功率 ， 然 后 转换 成 为 实际 的 费用 ， 这 样 
用 户 就 可 以 看 到 它 的 价值 是 多 少 。 哨 兵 系统 可 以 计算 设备 热效率 、 燃 料 用 量 和 费 














用 以 及 压缩 机 功率 ， 包括 整体 的 和 分 阶段 的 。 


@ 哨兵 系统 通过 检测 ， 显 示 压 缩 机 整体 性 能 的 三 个 关键 信息 点 ， 如 哨兵 系 
统 显示 压 缩 机 不 能 满 负载 工作 ,会 显示 1 000 马力 ? 压缩 机 已 超过 额定 负载 














2. 5% ， 立 即 进 行 调 整 。 











(3 哨兵 系统 能 够 提示 应 改进 的 地 方 ， 如 哨兵 系统 可 显示 某 单元 油耗 费用 超 


出 预算 1200 元 /天 ; 它 还 可 以 提示 设备 的 早期 问题 。 





4) 哨兵 系统 提高 了 资源 利用 效率 。 哨 兵 系 统 帮 助 操 作 人 员 、 诊 断 工 程 师 和 


























维修 人 员工 作 得 更 有 成 效 。 它 提供 了 有 用 的 信息 ， 描 述 故障 严重 程度 并 且 给 出 建 























议 ， 使 故障 在 设备 损坏 或 意外 停机 前 得 到 纠正 。 所 以 哨兵 系统 可 将 资源 用 在 更 有 


效 的 地 方 。 
3. 专业 检测 仪器 仪表 
(1) 袖珍 测 振 仪 
1) 特性 : 














Q 袖珍 型 设计 ， 结 实 、 便 携 、 可 靠 ， 十 分 适合 现场 点 检 使 用 (图 3-46)。 


@ 可 测量 振动 位 移 、 速 度 、 加 速度 、 
高 频 加 速度 四 种 参数 。 

@ 特别 加 强 处 理 的 耳机 ， 可 以 屏蔽 
外 部 噪声 ， 确 保 只 能 监听 到 测试 中 的 设 
备 信和 号。 

@ 数字 显示 四 种 参数 ， 单 键 操作 ， 
使 用 十 分 简便 。 

2) 参数 : 

@ 位 移 : 1 一 1 999um (〈 峰 峰值 ): 
10 一 500Hz; 四 速度 : 0.2 一 199.9 mm/s 


























图 3-46 袖珍 测 振 仪 外 观 


(真有 效 值 ): 10 一 1000Hz; @ 加 速度 : 0.2 一 199. 9my/s: (峰值 ) :10 一 1000Hz; 
四 高 频 加 速度 : 1 一 199. 9m/s: (峰值 ): 1 一 15kHz。 





加 1 马力 =735. 499W 。 
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(2) 经 济 型 现场 动 平衡 仪 

1) 特性 : 

Q 现场 无 需 转 子 拆 印 ， 在 原始 安装 状态 下 可 直接 在 设备 上 平衡 ， 简 单 、 快 
速 方便 ， 不 平衡 引起 的 振动 迅速 下 降 。 

@ 具有 单 面 、 双 面 平衡 能 力 ， 可 适用 于 各 类 转子 的 现场 平衡 。 

@) 两 种 转速 相位 输入 模式 (光电 型 或 直接 取 自 系统 电 涡 流转 速 信号 ) 和 两 
种 振动 幅 值 输入 模式 ， 即 仪器 直接 测量 加 速度 传感器 或 直接 读 取 设 备 自身 存在 的 
涡流 位 移 信 号 ， 极 大 方便 了 现场 使 用 
(图 3-47) 。 

@ 结合 现场 需要 ， 仪 器 设计 了 
多 种 平衡 计算 选择 最 佳 方法 ， 如 试 重 
法 、 已 知 影响 系数 法 等 ， 尤 其 是 后 者 
只 需要 一 次 停机 ， 直 接 配 重 ， 减 少 了 
起 停机 次 数 ， 这 在 现场 实际 操作 中 具 
有 很 重要 的 意义 ， 图 3-47 经济 型 现场 动 平衡 仪 

@ 仪器 还 兼备 频谱 分 析 功 能 ， 可 直接 测 取 设备 振动 的 频谱 值 ， 从 而 为 正确 
判定 设备 振动 原因 提供 科学 依据 。 

@ 大 屏幕 液晶 显示 ， 交 直流 供电 。 

@ 仪器 专 为 恶劣 工业 环境 设计 ， 结 实 、 可 靠 、 交 互 按键 式 操作 。 

2) 技术 参数 : 动 平衡 工作 转速 : 600 一 30000r/min (速度 传感器 ) ( 标 配 ); 
30 一 30000r/min 〈 电 涡流 传感器 、 低 频 位 移 传 感 器 ) ( 选 配 );， 幅 值 量 值 : 0 一 
8000pm; 相位 跟踪 : 360" 内 士 ]。 

(3) 数字 式 油 品 检测 仪 

1) 特性 : 

@ 现场 检测 油 中 水 分 ， 总 碱 值 CTBN) 。 

@ 使 用 粘度 检测 套件 比 对 新 旧 油 品 的 粘度 得 出 油 品 粘度 的 变化 ， 定 性 分 析 。 

@) 定性 检测 油 品 中 的 盐分 及 不 溶 物 (图 3-48) 。 

2) 技术 参数 : 检测 种 类 : 水 分 、 总 碱 值 
(TBN): 2min; 盐分 、 不溶 物 ， 1h; 粘度 : 
lmin。 尺 寸 : 47cmX40cmX18cm。 质 量 : 5. 5kg。 

3) 典型 应 用 : 各 种 润滑 油 和 燃油 。 

(4) 快速 油 粘度 计 主要 功能 如 下 : 

1) 将 采样 油 与 永久 装 于 参考 管内 的 已 知 
粘度 的 油 样 作 比 较 ， 无 需 任何 计算 ,粘度 直接 
在 表 上 读 取 (误差 十 5%)。 图 3-48 数字 式 油 品 检测 仪 
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2) 平 动 活塞 抽取 油 样 ， 排 出 时 自动 洁净 内 腔 (图 3-49)。 

3) 适用 于 各 种 液压 、 润 滑 油 〈cSte 单 位 ); 范围 0 一 400cSt。 

4) 仪器 测量 范围 : 0 一 400cSt， 
40C ， 两 种 推荐 读数 范围 8 ~ 200cSt 
和 20 一 400cSt。 

(5) 现场 油 质 检测 仪 

1) 特性 : 

@ 现场 快速 检测 各 项 污染 物 ， 如 
金属 颗粒 、 氧 化 物 、 水 、 防 冻 液 、 汽 油 、 酸 
等 ， 给 出 定性 定量 的 概念 。 

@ 决定 油 品 是 否 仍 可 使 用 或 需 更 换 ， 对 各 
种 油 品 进行 快速 检测 ， 避 免 了 所 有 油 品 处 送 实 
验 室 检测 ， 费 时 费力 。 

@) 广泛 用 于 各 种 关键 设备 ， 如 压缩 机 、 发 
动机 、 齿 轮 箱 、 工 程 机 械 及 其 他 各 种 机 械 设 备 
(图 3-50)。 

@ 现场 操作 十 分 简单 ， 只 需 在 检测 腔 中 滴 
入 几 滴 油 样 ， 即 可 从 其 综合 介 电 常数 的 变化 ， 
确定 油 品 的 污染 程度 。 

2) 性 能 : 

检测 油污 染 程度 。 图 3-50 现场 油 质 检测 仪 

@ 检测 新 购 油 品质 量 。 

@) 检测 范围 : 各 种 润滑 油 、 液 压 油 。 

3) 技术 指标 : 表 头 指针 范围 : 土 25pA; 
环境 温度 : 一 25 一 55C;， 电池 供电 ; 重复 性 误 
差 : 三 3%; 整 机 功 耗 : 三 380MW，。 

(6) 经 济 型 超声 测 厚 仪 

1) 特性 : 

@ 简单 方便 的 按键 操作 ， 结 构 结 实 可 靠 ; 
采用 单片机 控制 ， 自 动 化 程度 高 。 

@ 采用 补偿 功能 ， 测 量 结果 更 准确 ; 背光 
灯 设 计 ， 更 加 方便 现场 使 用 。 

@) 宽 温 度 范 围 ， 低 温 可 达 一 10C (图 3-51) 。 









































图 3-49 ”快速 油 粘 度 计 



















































































人 图 3-51 经济 型 超声 测 厚 仪 
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2) 技术 参数 见 表 3-13 。 
表 3-13 ”经 济 型 超声 测 厚 仪 技术 参数 






























































项 目 数据 项 目 数据 
显示 方法 四 位 液晶 数字 低 电 压 指示 有 
测量 方法 超声 波 接触 显示 显示 
测量 频率 5MHz 电源 5 号 电池 ， 两 节 
显示 精度 0. 1mm 外 形 尺 寸 124mmX 67mmX 30mm 
测量 范围 1. 2 一 255mm 温度 10~40°C 
声速 调节 500~9990m/s 湿度 20%~90% 
误 差 (1%+1) mm 质量 240g 
(7) 超声 腐蚀 厚度 测试 仪 


1) 特性 : 

@ 精确 测量 各 种 材质 厚度 及 其 腐蚀 程 
度 (图 3-52) 。 

@ 多 种 型 号 选 件 ， 可 提供 对 所 有 人 金 
属 、 陶 瓷 、 玻 璃 及 大 多 数 硬 质 塑料 甚至 橡 
胶 等 材质 的 厚度 测量 。 

@) 最 高 分 辩 率 达 0. 001mm。 

由 可 提供 高 温 探 头 用 于 高 温 下 壁 厚 的 
精确 测量 。 

2) 技术 参数 见 表 3-14。 


表 3-14 超声 腐蚀 厚度 测试 仪 技术 参数 






































超声 腐蚀 厚度 测试 仪 
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订货 号 M0425LT MO445N M0425M M04007 M0425M—MMX 
量程 ( 测 厚 模式 )/mm| 1.0 一 150.0 | 1.0 一 200.0 0. 60~150.0 0.15~25.4 0. 63 一 500 
测量 方式 测 厚 测 厚 测 厚 、 扫 描 测 厚 测 厚 、 扫 描 
分 辩 率 /mm 0. 04 0. 01 0.01 0. 001 0. 01 





声速 / (m/s) 2 000~10 000|1 000~12 000| 2 000~10 000 1 250~10 000| 1 250~10 000 












































适用 材质 钢材 钢材 多 种 材质 多 种 材质 多 种 材质 
适用 环境 防水 防水 
适用 温度 人/C 50 50 选 件 高 温 探头 343 50 选 件 高 温 探头 343 








(8) 超声 管 壁 厚度 检测 仪 
1) 特性 : 
QO@ 仪器 通过 移动 传 感 探 头 ， 扫 描 显 示 内 部 管 壁 的 厚度 变化 情况 ， 从 而 确定 
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管 壁 的 薄弱 区 域 ， 同时 显示 厚度 值 (图 3-53) 。 

@ 仪器 特有 的 穿 透 外 涂 层 或 覆盖 物 测量 特 
性 ， 可 以 对 内 管 壁 直接 进行 测 厚 ， 无 需 清除 外 

@ 利用 超声 检测 新 技术 ,动态 显示 超声 波 
波形 及 数据 ， 对 管 壁 、 阀 体 、 燕 汽 接 头 和 储 管 等 
设备 内 部 腐蚀 情况 给 出 明确 结论 。 

@ 超大 明亮 的 LED 显示 屏 : 数字 与 图 形 同 
时 显示 厚度 值 及 波形 。 

@ 可 进行 厚度 快速 扫描 ( 达 32 次 /s)、 冻 
结 ; 可 显示 最 小 厚度 值 并 具有 厚度 报警 功能 。 

@ A 扫描 波形 显示 ， 可 快速 准确 地 确认 底 
面 回 波 ， 有 利于 进一步 验证 被 测 厚 度 值 的 正确 
性 ， 并 判明 被 测 材料 内 部 缺陷 状况 ， 直 观 准 确 。 ”图 3-53 超声 管 壁 厚度 检测 仪 

@ 独 有 B 扫 撒 功能 直观 显示 材料 断面 形状 ， 用 于 判断 被 测 材料 底面 腐蚀 状 
况 。 

@ 操作 方便 ， 具备 强大 的 菜单 操作 功能 。 

@ 内 置 16M 内 存 ， 可 存储 12000 个 测量 值 ，RS 一 232 接口 ， 随 机 配 有 
WINDOWS PC 界面 软件 ， 可 输入 计算 机 进行 分 析 、 打 印 ， 提 供 检测 。 

2) 典型 应 用 : 

@ 测试 管 壁 厚 。 

@ 鉴定 材料 厚度 是 否 在 规格 范围 内 。 

@) 压力 容器 中 薄弱 区 域 确定 。 

@ 船舶 过 体 、 输 油 、 输 气管 道 等 设施 壁 厚 
检测 。 

3) 性 能 参数 : 测 厚 范围 : 0.63 一 254mm ( 单 
反射 测 厚 模式 ); 2.54 一 102mm ( 穿 透 涂 层 测 厚 模 
式 ); 分 辨 率 : 0.01mm; 声速 范围 : 1250 一 9999mys; 
测量 模式 : 单反 射 测 厚 模式 ， 穿 透 涂 层 测 厚 模式 
操作 环境 温度 : 一 20 一 607C 。 

(9) 经 济 型 涂 层 厚 度 测试 仪 

1) 性 能 : 图 3-54 经 济 型 涂 层 厚度 测试 仪 

@ 智能 化 设计 ， 采 用 单片机 控制 〈 图 3-54) 。 

@ 采用 电磁 感应 及 涡流 技术 ， 精 确 测量 磁性 基层 上 涂 、 镀 层 最 度 。 

@ 操作 简便 、 结 构 小 巧 、 坚 固 耐 用 ， 适 合 现场 快速 测量 。 









































































































































@ 具有 单 次 、 连 续 测量 及 超 差 报警 功能 。 
背光 灯 设 计 、 更 加 方便 现场 使 用 。 
@) 超大 量程 设计 ， 最 大 可 测 10mm 的 涂 层 。 
2) 技术 参数 ， 见 表 3-15。 
表 3-15 经济 型 涂 层 厚度 测试 仪 技术 参数 


































































































显示 方法 四 位 液晶 数字 自动 关机 lmin 
测量 方法 电磁 感应 测 厚 低 电 压 指 示 显示 “BAT” 时 需 充 电 
测量 单位 Lm，mm 自动 转换 接触 显示 显示 “ 量 ” 
显示 精度 lpm 电源 两 节 5 号 电池 
测量 方式 单一 及 连续 测量 外 形 尺寸 124mmX 67mm X 2mm 
标准 型 10 一 1250pwm 质量 240g 
测量 范围 
扩展 型 ， 500pkm 一 10mm 使 用 环境 
误 差 土 (3%H+Dm 温度 0~40°C 
最 小 基 铁 厚度 300pm 湿度 40°C (20~90) % RH 
注 : HH 是 指 测量 范围 。 




















(10) 超声 检测 仪 _BM211B 数字 超声 检测 仪 能 够 快速 便捷 、 无 损伤 、 精 确 
地 进行 工件 内 部 多 种 缺陷 ， 如 裂纹 、 焊 颖 、 气 孔 、 砂 眼 、 夹 杂 、 折 和 礁 等 的 检测 、 
定位 、 评 估 及 诊断 ， 广 泛 应 用 于 电力 、 石 化 、 锅 炉 压 力 容器 、 钢 结构 、 军 工 、 航 
空 航天 、 铁 路 交通 、 汽 车 、 机 械 等 领域 , 它 是 无 损 检 测 行业 的 必 备 仪器 (图 
3-55) 。 应 用 功能 : 

1) 高 精度 定量 、 定 位 ， 满 足 
了 较 近 和 较 远 距 离 检测 的 要 求 。 

2) 近 场 盲区 小 ， 满 足 了 小 管 
径 、 注 壁 管 检测 的 要 求 。 

3) 直径 值 计 算 : 直 探 头 锻件 
检测 ， 找 准 缺 陷 最 高 波 自 动 换算 
孔径 的 值 。 

4) 检测 范围 (0 ~ 10000) 
mm， 无 级 调节 。 

5) 自动 校准 : 自动 测试 探头 
的 “零点 ”、“K 值 ”、“ 前 沿 ” 及 这 
材料 的 “声速 ”; 自动 显示 缺陷 回 图 3-55 ”BM211B 数字 超声 检测 仪 
波 位 置 〈 深 度 4&、 水 平 p、 距 离 ;、 
波幅 、 当 量 dB、 和 孔径 的 值 ) 。 
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6) 自由 切换 三 种 标尺 (深度 4、 水 平 p、 距 离 ;); 自动 录制 检测 (探伤 ) 























过 程 并 可 以 进行 动态 回放 。 


7) 自动 增益 、 回 波 包 络 及 峰值 记忆 功能 提高 了 检测 效率 ; 自动 搜索 ,不 但 
提高 了 检测 效率 ， 并 避免 了 人 为 因素 造成 的 漏 检 。 

8) 掉 电 保护 ， 存 储 数 据 不 丢失 ; 检测 参数 可 自动 测试 或 预 置 。 

9) 10 个 独立 检测 通道 ， 可 自由 输入 并 存储 任意 行业 的 检测 标准 ， 现 场 检测 
无 需 携带 试 块 ; 可 自由 存储 、 回 放 300 幅 A 扫 波 形 及 数据 。 

10) DAC、AVG 曲线 自动 生成 并 可 以 分 段 制 作 ; 取样 点 不 受 限制 ， 并 可 进 


行 修正 与 补偿 ; 可 以 自由 输入 任意 行业 标准 。 








11) B 扫描 功能 ， 清 晰 显示 缺陷 纵 断 面 形 状 ; 与 计算 机 通信 ， 实 现 计算 机 数 
据 管 理 ， 并 可 导出 Excel 格式 、A4 纸张 的 检测 报告 ; 实时 时 钟 记录 : 实时 检测 


日 期 、 时 间 的 跟踪 记录 并 存储 。 








12) PC 端 通信 软件 软 键盘 操作 ， 实 现 了 计算 机 控制 检测 仪 主机 进行 检测 的 


目标 ; 利用 PC 端 通信 软件 可 以 升 
级 仪器 系统 的 功能 。 

13) IP65 标准 铝 镁 合金 外 壳 ， 
坚固 耐用 ， 防 水 防 侍 ， 抗 干扰 能 
极 佳 ，26 万 色 真 彩屏 超 高 亮 显 示 ， 
亮度 可 调 , 适合 强 光 、 弱 光 的 工作 
环境 。 

14) 高 性 能 安全 环保 锂电 池 供 
电 ， 可 连续 工作 7h。 

(11) 电缆 故障 测试 仪 ”该 故障 
测试 仪 是 一 款 手 握 式 字符 数字 电缆 长 
度 测 试 及 故障 定位 仪 ， 用 来 测试 各 种 
电缆 的 长 度 及 电缆 故障 (图 3-56) 。 

1) 功能 : 

@ 探测 电缆 开路 和 短路 ， 可 测 
试 电 缆 的 长 度 达 2000m。 

@ 内 置 常用 电缆 传播 速度 值 V,。 

@) 可 以 手动 选择 V,， 利 用 音频 
发 生 器 识别 跟踪 定位 电缆 。 

由 当 与 电压 超过 10V 的 带电 测 
试 电缆 连接 时 ， 音 频 发 生 器 声音 报 
警 显示 探测 到 的 电压 。 
































图 3-56 














电缆 故障 测试 仪 
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@ 加 强 型 添加 了 污染 和 潮湿 造成 的 老化 测试 ， 阻 性 电缆 故障 定位 。 

@ 识别 通信 电缆 的 连接 和 长 度 ， 自 动 范围 标尺 。 

@ 同 轴 电 缆 ， 双 绞 线 安全 保护 到 250V， 可 选 电缆 阻 抗 50Q、75Q、1000。 

2) 技术 参数 : 范围 : 2000m，3500m; 精度 : 读数 的 误差 二 2%; 最 小 电 比 
长 度 : 4m; 输出 脉冲 : 5V 峰 峰 值 ， 音 频 发 生 器 : 810 一 1110Hz。 

(12) 电路 板 故 障 检测 仪 ”电路 在 线 维修 测试 仪 是 一 种 通用 的 电子 电路 板 故 
障 检测 仪器 ， 能 够 在 没有 电路 图 、 无 需 联机 测试 的 条 件 下 ， 在 线 〈 不 焊 离 ) 检测 
电路 板 上 各 种 元 器 件 的 故障 ， 实 现 电 路 板 的 器 件 级 维修 (图 3-57) 。 

1) 特性 : 

[不 需 电 路 原理 图 、 无 需 联 机 检测 环 
境 ， 直 接 测试 电路 板 上 元 器 件 好 坏 ， 检 修 各 
类 电子 电路 板 。 

@) 逻辑 器 件 在 线 、 离 线 功 能 测试 ， 逻 
辑 器 件 离线 性 能 测试 ， 存 储 嚣 在线、 离线 功 
能 测试 。 

@ 运算 放大 器 在 线 、 离 线 功 能 测试 ， 
光 耦 在 线 功 能 诊断 、 离 线性 能 测试 ，ASA 
(VW) 曲线 分 析 比 较 测 试 ， 三 端 元 器 件 功 能 图 3-57 电路 板 故 障 检 测 仪 
测试 。 

@ 电容 、 电 感性 能 测试 ， 混合 电路 用 户 自 定义 测试 (UDT); 模拟 电路 
故障 追踪 ， 品 体 管 输出 特性 曲线 测试 ; 电路 板 图 像 建 库 测试 电路 板 网 络 
测试 。 

2) 应 用 : 已 经 广泛 被 铁 上 路、 化工、 医疗、 军工、 航天、 钢铁 、 纺 织 、 石 化 、 
职业 学 院 、 注 塑 、 机 械 、 包 装 、 印 刷 、 数 
控 等 行业 内 的 电路 板 维 修 领域 应 用 。 

(13) 多 功能 测 电表 特性 : 

1) 集 测 电 笔 、 万 用 表 、 钳 流 表 于 一 身 
的 多 功能 电工 工具 (图 3-58) 。 

2) 内 置 表笔 盒 ， 加 强 型 具有 “清洁 电 
源 检测 ”功能 ， 一 旦 电压 中 有 5% 以 上 谐 波 
含量 ， 即 可 报警 指示 。 

3) 加 强 型 还 具有 40 一 600VAC 非 接触 
探 电 功能 ， 可 声 、 光 、 振 动 报警 。 其 技术 
参数 见 表 3-16。 图 3-58 ”多 功能 测 电表 
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表 3-16 多 功能 测 电表 技术 参数 












































项 目 基 本 型 加 强 型 
订货 号 E0361700 E0361702 
AC 电压 200~600V (1.2%) 2 000mV，200 一 600V (1.2%) 
DC 电压 200~2 000mV，200 一 600V (0.5%) 2 000mV，200 一 600V (0.5%) 
AC 电流 200.0A (3%) $32 卡 钳 
电阻 200.00，200.0kQ (1.0%) 
电容 200.0pF (3.0%) 
频率 /kHz 2, 20, 40 (0.1%) a 
高 压 报警 声 、 光 、 振 动 
非 接 触 探 电 声 光 报警 40 一 600VCA 
谐 波 指示 二 5%THD 











(14) 变 压 吉 绝 缘 油 质 检 测 仪 ”可 精确 全 面 评 判 变 压 器 、 断 路 句 。 


电缆 中 绝缘 油性 能 (图 3-59 ) 。 

1) 特性 : 

@ 三 种 确定 的 电压 升降 率 500V/s， 
2000V/s，3000V/s， 每 种 升 速 间 设 有 停止 
位 ， 宜 于 现场 控制 。 

@ 仪器 扣 盖 自 锁 设计 ， 确 保 启 动 必 须 在 
外 盖 安 全 锁 位 后 执行 。 

(3 现场 便携 式 设计 ， 测试 时 只 需 将 油 样 
或 电缆 置 于 仪器 内 吊 盘 上 ， 简 单 、 方 便 、 易 
操作 。 

由 在 击 穿 20ms 内 进行 弧 光 检测 ， 窗 形 
面板 设计 ， 操 作者 现场 观察 测试 过 程 。 

@ 试验 电极 ,根据 ASTM D877 (3kV/ 


s)、D1816 (0.5kV/s) 或 IEC156 (2kV/s) 
标准 选 订 。 














2) 参数 : 电压 输出 : 0 一 60kVAC，800VA 阻抗 负载 ; 数字 显示 : 三 位 半 


LED，0 一 60kV 刻度 ，2% 精度 ; 尺寸 368mm X 355mm X 292mm; 质量 : 


27kg; 电源 输入 : 230V/50Hz/AC 3A。 


刀 开 关 、 





图 3-59 变压器 绝缘 油 质 检 测 仪 
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(15) 三 点 激光 寻 点 型 测 温 仪 。 新 一 代 激 光 寻 点 型 红外 测 温 仪 ， 发射 三 点 寻 
测 激光 ， 明 确 圈定 测试 目标 (图 3-60)。 其 特性 为 : 

1) 60 : 1 视角， 适合 中 远 距离 小 
目标 测试 。 

2) 屏幕 实时 显示 当前 10 个 测量 
值 的 趋势 柱状 图 。 使 温度 变化 量 更 直 
观 地 反映 出 来 。 

3) 广泛 用 于 工业 预知 维修 ， 高 压 
设备 安全 监测 ， 汽 车 、 机 车 、 船 舶 维 
护 等 。 | 
4) 扩展 型 还 包括 专用 软件 ， 图 3-60 三 点 激光 寻 点 型 测 温 仪 



















































































RS232 电缆 ， 开 型 热 偶 探 针 及 100 点 存储 能 力 。 技 术 参 数 见 表 3-17。 
表 3-17 三 点 激光 寻 点 型 测 温 仪 技 术 参 数 

型 号 基 本 型 扩 展 型 
订货 号 T02MX2 T02MX 4E 
测试 范围 一 32 一 900C 

精 度 士 0.75% 或 土 1'C 

分 辨 率 0.1°C 

响应 时 间 250ms 

电 源 两 节 AA 电池 

发 射 率 0. 1 一 1.0 可 调 

视 场 角 60: 1 

高 值 报警 Vv Vv 

低 值 报警 Vv 

最 小 /最 大 Vv 

差 值 /平均 值 RN 











(16) 加 强 型 红外 热 像 仪 ”突破 性 高 性 价 比 热 像 仪 ， 专 为 工矿 企业 设备 维护 
而 设计 (图 3-61) 。 

1) 特性 : 

中 专 为 设备 预知 维修 最 新 设计 的 产品 ， 在 保持 一 般 热 像 仪 高 性 能 的 情况 下 ， 
极 大 降低 了 价位 。 使 热 像 仪 技术 在 电气 设备 预知 维修 工作 执行 中 具有 广泛 的 推广 
基础 。 是 目前 企业 推进 设备 安全 、 可 靠 检测 维修 的 首选 产品 。 

@) 操作 十 分 简单 ， 无 需 制 冷 等 待 。 采 用 革命 性 红外 探测 器 技术 ， 提 供 清晰 
的 彩色 热 像 图 像 。 
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@ 内 置 存储 卡 存储 图 片 可 大 于 1300 幅 ， 不 仅 提 供 彩色 热 像 图 


取 目 标点 的 温度 值 。 精 确 检 测 温度 至 350°C。 

由 专 为 电气 安全 及 设备 故障 诊断 而 定制 ， 
有 点 分 析 、 面 分 析 、 线 分 析 ， 有 网 格 分 析 、 测 
点 数据 库 、 柱 状 图 分 析 。 

@) 报告 生成 。 自 动 生成 报表 ， 通 过 树 状 
文件 格式 ， 完 成 对 设备 热 像 诊断 跟踪 管理 。 

2) 应 用 范围 : 

中 工厂 电气 设备 的 安全 性 热源 预 查 。 可 
以 防止 电气 设备 发 热 导 致 的 灾难 性 火灾 发 生 。 
同时 工厂 也 可 利用 其 强大 的 软件 包 ， 对 全 厂 各 
开关 盘 柜 进行 系统 的 编码 、 管 理 ， 确 保全 厂 电 











气 设备 的 安全 。 
@ 特别 适用 于 电气 和 机 械 设 备 与 热 相 关 
目标 的 预知 维修 。 


@ 检查 电气 设备 ， 如 变压器 、 刀 开关 、 
电动 机 、 控 制 柜 等 运行 状况 。 

@ 检查 藻 汽 接头 、 阀 头 故障 状况 ， 管 道 
的 热 保 护 情况 。 

@ 检查 容器 泄漏 、 房 屋 漏 雨 等 。 

3) 技术 参数 : 温度 范围 : 一 20~350°C; 
探测 器 (长 X 宽 ): 160mmX120mm; 视 场 角 
(镜头 ): 32 X24 ; 热 灵 敏 度 : 0.08C;， 调 色 
板 : 有 九 种 可 选 ; 铁 红 色 ， 灰 白色 ， 反 转 灰白 
色 ， 标 灰色 ， 彩 虹 色 ， 红 蓝 色 ， 冷 暖色 ，testo， 
铁 红 (HT); 显示 屏 : 3. 5in?。 

(17) 激光 转速 表 其 特性 为 : 

1) 具有 多 种 转速 测量 功能 ， 可 分 别 进行 





























， 还 可 直接 读 








图 3-61 ”加强 型 红外 热 像 仪 


转速 、 线 速 等 测量 。 正 常 转速 3 一 99. 999r/min， 最 大 500000r/min (图 3-62) 。 
2) 激光 红 亮 光 点 ， 清 晰 可 见 ， 在 使 用 反光 带 下 ， 非 接触 式 测量 距离 达 2m， 


这 对 于 接近 测量 有 危险 ， 保 护 装置 难 进 入 的 场合 ， 特 别 有 效 。 





3) 和 人 射 角 达 士 8""， 使 测量 十 分 方便 。 








4) 激光 特有 的 反射 特性 ， 即 使 没有 反光 带 ， 如 果 在 轴 表 面 能 有 一 个 较 好 反 








加 lin=0.0254m, 
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刘 

















射 特性 的 变化 ， 如 黑 点 、 白 点 时 ， 仍 可 测 晶 
温 轴 等 更 加 适合 。 

5) 利用 接触 式 探头 〈 选 件 )， 可 实现 转速 ， 
线 速 的 接触 式 测量 。 

6) 分 辩 率 : 1 位 读数 ， 最 大 0.001， 精 度 士 
0.05， 士 1 位 读数 。 

(18) 袖珍 型 硬度 计 图 3-63 所 示 为 目前 最 
小 巧 、 灵 便 的 硬度 测试 仪器 ,已 广泛 应 用 于 各 行 
业 。 仪 器 具有 精度 高 、 操 作 简 单 等 优点 。 

1) 特性 : 

@ 适合 测试 多 种 材料 。 人 

@ 体积 小 、 便 携 ， 可 应 用 于 各 种 环境 。 

@ 实时 显示 HL、HV、HRB、HRC 和 
HSD 硬度 测试 值 。 

@ 可 用 于 金属 材料 加 工 、 机 械 制 造 、 电 力 、 
煤气 、 化 工 、 石 油 、 汽 车 、 船 舶 、 铁 路 、 军 习 
以 及 航空 、 航 天 等 领域 。 特 别 适 用 于 大 型 、 重 
型 的 铸 锻 件 、 轧 辊 、 透 平 机 轴 、 压 力 容器 等 设 


。 这 在 一 些 难 贴 反光 带 的 场合 ， 如 高 





出 





























地 

















备 的 无 损 检测 。 
2) 参数 : 测试 范围 200 一 900HL (里 氏 
值 ); 精度 : 士 5HL; 外 形 尺 寸 ; 160mm X 图 3-63 ”袖珍 型 硬度 计 


26mmX26mm; 被 测 材 料 : 低 碳 钢 、 不 锈 钢 、 高 合金 钢 、 灰 铸铁 、 球 墨 铸铁 、 
铝 合 金 、 黄 铜 、 青 铜 和 纯 铜 。 

(19) 便携 式 工 业 用 电子 视频 内 帘 镜 ”工业 内 寅 镜 主 要 用 于 腔 体内 异物 寻找 ， 
检查 零件 的 松动 /振动 、 表 面 裂 纹 / 锈 蚀 情 况 、 焊 
接 质 量 、 交 错 孔 加 工 误差 、 和 孔隙 、 阻 塞 或 磨损 等 
(图 3-64) 。 

1) 特性 : 

Qa 是 一 种 利用 电子 技术 ， 光 学 及 精密 机 械 相 
结合 开发 出 的 新 形 无 损 检测 仪器 ; 采用 了 CCD 世 
片 ， 能 在 监视 屏 上 直接 显示 出 观察 图 像 。 


@ 具有 分 辨 紊 高 、 图 像 清晰 、 色 彩 冯 真 、 被 
仿 部 位 形状 准确 、 有 效 探测 距离 长 等 优点 ， 优 秀 


的 光学 系统 、 高 分 辨 率 、 广 视角 ， 使 得 用 户 要 求 图 3-64 “便携 式 工业 
得 到 最 大 的 满足 。 电子 视频 内 罕 镜 
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@ 明亮 清晰 的 画面 ， 使 观察 、 判 断 的 正确 性 大 大 提高 。 
@ 灵巧 的 操作 性 ， 手 感 轻巧 、 富 有 弹性 的 弯曲 设计 ， 使 用 户 在 操作 时 不 感 








疲劳 。 
2) 参数 : 探头 外 径 ，17mm; 镜头 方向 : 四 方向 摆 头 ; 焦距 ，3 倍数 码 变 
焦 ; 照相 : LED 照明 ; 图像 显示 : JPG (1280X1024)。 

(20) 管道 内 表面 状态 检测 仪 ”这 是 一 款 高 级 管道 内 罕 及 定位 的 新 颖 工具 
(图 3-65) 。 其 特性 为 : 

1) 彩色 图 像 显 示 ， 夯 面 清 晰 ; 无 需 任 
何 牵引 装置 ， 很 方便 伸 人 管道 内 部 观测 。 

2) 观测 后 可 以 很 快 确定 表面 缺陷 位 
置 ， 精 确定 位 ;可 以 现场 记录 图 像 和 声 
音 ， 便 于 以 后 查阅 。 

3) 选用 配件 : 方便 确定 管道 走向 ， 
及 埋设 深度 。 

4) 高 强度 硬 质 塑料 包装 ， 防 水 设 
计 ， 机 体 风 扇 强制 冷却 ， 可 长 时 间 现 场 
使 用 。 

5) 显示 系统 可 以 直立 向 上 上、 倾斜 
45"、 水 平 90" 放 置 ， 便 于 现场 观测 ;操作 简单 ， 移 动 方便 。 

6) 高 强度 光源 设计 ， 滚 轮 装 置 可 以 手动 锁定 ， 便 于 现场 精确 定位 。 技 术 参 
数 见 表 3-18 。 














图 3-65 管道 内 表面 状态 检测 仪 





表 3-18 管道 内 表面 状态 检测 仪 技术 参数 


















































型 号 基本 型 增强 型 

显 示 器 彩色 CRT 15in 液晶 2 

探测 距离 61m 122m 

操作 深度 (150psi) 106m (150psi) 106m 

灵敏 度 0. 3Lux 0. 5Lux 

光 源 21 超 强 LCD 16 超 强 LCD 
深 轮 装置 /mm 508X 406X 508 737X 406 X 805 

电 源 110V/60Hz AC, 12VDC 110V/60Hz AC, 12VDC 
适用 管 径 /mm 75 一 300 76 一 254 

存 储 卡 VCR 160GB 硬盘 


©@ lin=0. 0254m, 
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(21) 地 下 管线 寻 测 仪 ”是 一 款 多 频率 、 数 字 式 地 下 管线 寻 测 工具 (图 
3-66) 。 其 特性 为 : 

1) 数字 式 信号 处 理 设 备 ， 地 下 
管线 精确 定位 工具 。 

2) 三 种 不 同 的 探测 频率 ， 人 允许 
用 户 根 据 现场 实际 情况 选择 合适 频 
率 ， 获 得 较 强 信 号 ， 较 常规 地 下 管线 
寻 测 仪 定位 更 准确 、 方 便 。 

3) 可 检测 工 频 50 一 60Hz 的 线路 
走向 以 及 14 一 30kHz 无 线 电波 ;自动 
灵敏 度 控 制 ， 探测 深度 可 达 5m。 

4) 大 显示 屏 ， 显 示 探 测 深度 、 频 率 、 信 号 程度 、 探 测 方 向 ; 防 雨 设计 ， 便 
于 户外 使 用 。 

5) 可 用 三 种 方式 进行 探测 : 直接 连接 导体 进行 探测 、 感 应 探测 及 采用 感应 
钳 探测 。 

(22) 地 下 管道 泄漏 探测 仪 。 是 寻找 地 下 管线 泄漏 点 的 专业 工具 (图 3-67)。 
是 仪器 装备 专利 灵敏 探测 器 ， 专 门 用 来 检测 地 下 管线 中 从 尘 点、 阀门 泄漏 到 土壤 
中 的 泄漏 声 源 是 目前 企业 动力 部 门 确定 管线 泄漏 性 价 比 最 好 的 产品 。 设 计 信 号 频 
率 响 应 为 100 一 1200Hz， 对 于 PVC 类 管 使 用 低频 ， 和 铸铁 管 、 钢 管 等 使 用 高 频 。 
其 特性 为 ; 

1) 检测 并 精确 确定 各 类 管道 
上 的 泄漏 点 。 

2) 目前 市 场 上 最 佳 的 专利 探 
测 器 ， 提 供 最 高 灵敏 度 、 最 低 品 
声 、 最 佳音 质 ， 即 使 压力 低 到 
20PSI 管 中 的 漏 点 也 能 准确 探测 。 

3) 十 分 轻便 的 放大 器 ， 质 量 
仅 28oz ， 条 状 LED 显示 泄漏 声 
人 图 3-67 ”地 下 管道 浊 漏 探测 仪 
掉 任 何其 他 干扰 信和 号。 

4) 仪器 利用 目前 最 新 声 探测 技术 ， 不 仅 充 分 放大 各 种 原始 泄漏 声音 ， 而 且 
使 操作 者 可 以 有 选择 地 滤 掉 任何 其 他 干扰 信和 号 。 

5) 三 种 不 同形 式 的 探 声 器 用 于 现场 不 同 工 况 。 











图 3-66 ”地 下 管线 寻 测 仪 
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6) 三 点 式 接 地 探测 用 于 街 面 或 水 泥 地 面 精确 定点 。 

7) 磁 吸 式 用 于 在 阀 体 或 其 他 水 力 装置 上 探测 。 

8) 接触 杆 式 用 于 仪表 及 其 他 地 方 的 漏 点 探测 。 

9) 操作 十 分 简单 : 按键 选择 频率 ， 旋 钮 调节 音量 。 

(23) 便携 式 超 声波 流量 计 € 利用 频 差 法 准确 测量 管道 内 流体 的 流量 、 流 速 
的 工具 (图 3-68)。 测 量 种 类 从 超 净 水 至 污水 。 

1) 特性 : 

@ 一 套装 置 可 蔡 换 各 种 在 线 安 装 
流量 计 ， 可 用 于 污水 及 纯净 水 系统 。 

@ 无 需 破 坏 管 壁 ,无 需 安 装 ， 只 
需 将 传感器 捆绑 在 管道 外 。 

@ 20 位 LCD 屏 可 根据 选择 的 工程 
单位 ， 同 时 显示 瞬 态 流速 和 总 体 流 量 。 

2) 应 用 : 泵 性 能 测试 、 下 水 系 
统 、 燃 油 、 饮 用 水 、 牛 奶 、 柠 檬 汁 、 
润滑 油 、 自 来 水 、 腐 蚀 剂 、 酸 液 、 流 
量 勘查 、 冷 却 管 路 补偿 、 泵 保护 。 图 3-68 ”便携 式 超声 波 流量 计 

3) 工作 原理 。 利 用 钳 式 压 电 转换 器 ,经管 壁 向 流体 中 发 射 超声 信号 ， 信 号 
被 流体 中 不 能 溶解 的 悬浮 颗粒 或 气泡 所 反射 。 另 一 个 传感器 接收 反射 超声 ， 仪 器 
电路 比较 发 射 与 接收 的 频率 ， 如 果 管 道中 的 液体 处 于 流动 状态 ， 则 发 生 与 流速 成 
比例 的 频率 〈 相 位 ) 移动 ， 信 号 处 理 器 转换 为 流速 信号 。 这 种 频 差 法 具有 更 高 的 
精度 与 测试 稳定 性 。 

4) 参数 : 流速 : 0. 15 一 6. 08m/s; 输出 4 一 20mA， 最 大 隔离 电阻 600Q; 状 
态 指 示 : 电源 、 信 和 号 强度 、 流 态 分 析 、 测 试 错误 、 溢 出 、 读 数 、 低 电压 显示 、 充 
包 ， 显示: 2 行 X20 字符 LCD， 六 位 流速 ， 八 位 累计 流量 ; 流速 单位 : MPS， 
LPM，CMM; 流量 L，m; 环境 温度 一 30~70'C ，0%~95% 相 对 湿度 。 


七 、 远 程 故障 预测 系统 的 应 用 


远程 故障 预测 应 用 研究 的 主要 过 程 为 : 通过 远程 监测 系统 实施 设备 现场 在 线 
检测 、 状 态 分 析 和 数据 远程 传输 ; 通过 远程 网 络 将 采集 到 的 企业 现场 大 型 设备 在 线 
实测 数据 传输 到 实验 室 的 远程 终端 ， 然后， 利用 远程 故障 预报 中 心 ， 进 一 步 分 析 现 
场 设 备 工 作 状态 、 发 展 趋势 和 早期 故障 发 展 特征 ， 提 供 设 备 故 障 发 展 、 发 生 信息 及 
设备 维护 信息 ， 从 而 实现 工业 现场 设备 状态 趋势 预测 及 故障 预测 的 验证 及 应 用 。 

利用 远程 故障 预报 中 心 ， 能 够 通过 数据 接口 直接 利用 现场 关键 设备 的 实时 数 
据 进 行 在 线 数据 分 析 、 实 验 研 究 和 方法 验证 ; 还 能 够 通过 远程 故障 预报 中 心 将 数 
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据 分 析 结 果 和 故障 预测 结果 直接 反馈 到 企业 用 户 ， 以 指导 企业 进行 针对 性 的 设备 











Fb 


DEE 


维护 和 设备 管理 ; 必要 时 可 将 经 分 析 判 断后 的 反馈 信号 直接 实时 反馈 到 设备 接 


口 ， 以 启动 设备 安全 保护 系统 或 进行 设备 运行 状态 的 节能 减 排 优化 控制 。 





故障 预测 技术 及 应 用 是 一 项 复杂 的 课题 和 工作 ， 它 涉及 振动 测试 、 信 号 分 
析 、 故 障 诊断 、 趋 势 预测 以 及 机 械 、 流 体 、 电 子 、 计 算 机 和 人 工 智 能 等 多 门 学 科 


以 及 工程 应 用 技术 。 

在 实际 应 用 中 要 准确 判断 设备 故障 发 生 的 原因 和 前 
备 故 障 发 展 趋势 及 故障 未 来 的 发 生 时 间 ， 则 需要 根据 不 同 机 械 设 备 、 机 械 动 特性 
及 其 历史 特征 、 当 前 状态 以 及 不 同 故障 模式 的 发 














展 特 和 





了 位 ， 特 


别 是 要 准确 预测 设 





FE， 进行 状态 及 故障 分 析 和 





趋势 预测 ， 还 需要 对 各 种 故障 特征 和 故障 趋势 预测 方法 进行 长 


析 和 实践 验证 ， 从 而 将 应 用 




















期 、 反 复 的 实验 分 





研究 的 结果 〈 如 有 效 的 方法 和 规则 等 ) 进一步 在 故障 














预报 系统 中 进行 集成 ， 为 保障 设备 安全 运行 以 及 实现 设备 现代 预知 维护 提供 技术 


手段 。 





1. 【案例 3-12】 大 型 旋转 烟 气 轮机 机 组 状态 及 故障 监测 、 预 测 系统 











大 型 旋转 烟 气 轮机 发 电机 组 是 石化 企业 炼 沪 
气 中 的 热能 和 压力 能 通过 它 膨胀 做 功 后 转变 为 机 械 能 。 烟 











来 驱动 主 风机 或 者 发 
平 ， 采 用 轴 向 进 气 悬 人 臂 转子 结构 ， 其 大 型 悬臂 式 烟 

















包机， 从 而 达到 回收 











上 三 催化 裂化 关键 设备 ， 其 再 生 烟 
气 轮机 组 输出 的 功率 用 








能 量 的 目的 。 单 级 烟 气 轮机 为 单 级 透 











气 轮机 发 电机 组 设计 额定 功率 





为 18000kW， 实 际 运行 功率 一 般 在 10000 一 13000kKW。 机 组 主要 由 烟 气 轮机 、 联 


轴 器 、 


减速 器 、 发 电机 和 励磁 机 等 组 


所 示 ， 基 本 参数 见 表 3-19 。 








成 。 大 型 旋转 烟 气 轮机 机 组 的 结构 如 网 3-69 








图 3-69 ”大 型 旋转 烟 气 轮机 机 组 结构 示意 图 


表 3-19 大 型 旋转 烟 气 轮机 机 组 基本 参数 










































































压 力 温 度 生产 能 力 介 
设计 操作 设 让 操作 设计 实际 设计 实际 
入 入 口 人 入 口 
0.35MPa | 0.35MPa 700°C 665~700°C 
18000kW/h | 13600kW/h 烟 气 烟 气 
出 出 口 出 口 出 口 
0. 107 2MPa | 0. 107 2MPa 510°C 490~510°C 
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机 组 的 烟 气 入 口 、 出 口 温 度 ， 烟 气 人 口 、 出 口 压力 ， 烟 气 轮机 、 联 轴 器 、 发 
机 的 振动 ， 连 接 轴 的 轴 向 位 移 等 都 是 表征 机 组 正常 运行 的 重要 参数 。 为 了 掌握 
机 组 的 运行 状况 ， 在 机 组 相应 位 置 安装 了 振动 、 温 度 、 压 力 、 键 相等 传感器 ， 通 
过 在 线 监 测 为 状态 及 故障 预测 提供 数据 ， 大 型 旋转 烟 气 轮机 机 组 监测 点 配置 如 图 
3-70 所 示 。 




















































































































炼油 厂 三 催化 103 烟 机 烟 机 :5329r/min 
发 电机 :2960r/min 
YT 一 7703A:14hm 
YT 一 7708A:32hm YI 一 7705A:18hm 到 : YT—7701A:144m 
YT 7708B43hm 。 YT 一 7705B:19hum YIT 一 7703B:15hm yr 7701B:17pm 


ZT—7701B:-281hm 
后 一 发 电机 一 前 










-- 烟 -后 


YT 一 7707A:46hm 
YT 一 7707B:42hm 





ZT— 7701A:-289um 


YT 一 7706A:17hm YI 一 7704A:23hm YT 一 7702A:55hm 
YT 一 7706B:22hm YI 一 7704B:15hm YT 一 7702B:54hm 


发 电量 :13 823kW ”入 口 温度 :664'C 密封 差 压 :-55kPa 
出 口 温度 :5337C， 轮 盘 温度 :373'C 
图 3-70 大 型 旋转 烟 气 轮机 机 组 监测 点 配置 图 


根据 机 组 在 车 间 的 分 布 情况 ，1 号 和 2 号 主 风机 与 机 组 同 在 一 个 机 房 内 ， 而 
气压 机 在 相距 较 远 的 另 一 个 机 房 内 ， 需 要 设立 两 个 现场 监测 站 来 分 别 进行 监测 。 
气压 机 监测 站 与 主 风 机 、 机 组 监测 站 以 盘 装 的 方式 安装 在 现场 操作 室内 ， 主 要 完 
成 数据 采集 、 数 据 处 理 、 数 据 存储 以 及 现场 显示 等 功能 。 两 个 监测 站 通过 粗 同 轴 
电缆 连接 ， 并 接 到 车 间 主 控 室 的 光纤 HUB (集线器 ) 上 ， 实 现 与 全 厂 MIS ( 管 
理 信 息 系统 ) 网 的 连接 。 中 心 分 析 站 放 在 炼油 三 设备 处 ， 安 装 中 心 分 析 站 软件 可 
实现 机 组 实时 数据 、 历 史 数 据 、 起 停 数据 的 浏览 和 打印 ， 以 及 灵敏 监测 门限 设置 
等 功能 。 浏 览 右 安装 了 软件 并 与 MIS 上 的 计算 机 连接 ， 主 要 完成 远程 浏览 机 组 
的 实时 数据 、 历 史 数 据 和 起 停 数 据 的 功能 ， 通 过 远程 数据 传输 获取 大 型 设备 机 组 
的 相关 数据 。 

传统 的 设备 维护 采用 按 计划 定期 维修 的 方式 ， 这 种 方式 带 有 较 大 盲目 性 ， 设 
备 有 无 故障 、 故 障 类 型 、 故 障 部 位 、 故 障 程度 难以 准确 把 握 。 另 外 ， 由 于 良好 部 
位 的 反复 拆 外 ， 机 器 的 性 能 往往 受 影响 ， 甚 至 低 于 检修 前 ， 而 且 由 于 超前 维修 ， 
带 来 人 力 、 物 力 的 很 大 浪费 。 为 此 ， 采 用 大 型 旋转 机 组 状态 及 故障 监测 预测 系统 
对 该 烟 气 轮机 机 组 进行 运行 状态 和 故障 的 监测 和 预测 。 经 过 多 年 应 用 研究 ， 积 累 
了 大 量 测试 数据 ,使 得 机 组 安 人 全、 高效、 长 周期 运行 成 为 可 能 ， 也 为 有 计划 、 有 
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目的 维修 提供 了 技术 支持 。 

2. 机 组 状态 及 故障 监测 、 预 测 的 应 用 

针对 烟 气 轮机 机 组 的 特点 ,构建 了 远程 状态 监测 、 预 测 系 统 。 图 3-71 所 示 
为 远程 大 型 旋转 烟 气 轮机 机 组 状态 监测 、 预 测 系统 的 模型 。 利 用 现场 监测 系统 采 
集 数 据 ， 该 数据 传递 给 构建 的 远程 网 络 数据 库 和 远程 监控 中 心 。 远 程 监控 中 心 由 
高 性 能 远程 中 心服 务 器 、 多 个 企业 级 旋转 机 械 状 态 监 测 系统 等 组 成 。 旋 转机 械 状 
态 监测 S8000 系统 安装 在 最 终 用 户 端 ， 远程 中 心服 务 器 安装 在 集团 公司 及 设备 故 
障 预 报 服务 中 心 。 
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WEB8000 


局 域 网 


> 通信 组 件 
无 线 组 件 


FAS8100 


图 3-71 远程 大 型 旋转 烟 气 轮机 机 组 状态 监测 、 预 测 系统 的 模型 

远程 监测 中 心服 务 器 由 大 型 数据 服务 器 和 专用 软件 等 组 成 ， 完 成 对 多 个 代理 
服务 器 S8000 系统 的 管理 与 设置 ， 对 多 套 机 组 运行 数据 进行 长 期 存储 和 管理 ， 提 
供 专业 的 诊断 和 预测 图 谱 ， 为 行业 专家 提供 网 上 共享 的 工作 平台 ， 并 提供 其 他 通 
用 网 站 的 功能 ， 并 可 根据 用 户 需要 ， 开 发 其 他 个 性 化 功能 

远程 大 型 旋转 烟 气 轮机 机 组 监测 、 预测 系统 的 主要 构成 及 其 应 用 情况 所 述 如 下 。 

(1) 传感器 信号 采集 ”传感器 信号 采集 系统 的 信号 采集 内 容 主 要 包括 : 轴 振 
动 、 物 位 移 监 测 ， 轴 转 速 监测 ， 轴 瓦 温度 监测 等 ， 这 些 属 于 机 组 本 身 监测 ， 轮 盘 
温度 监测 ， 前 、 后 轴承 进 油 压力 监测 ， 进 、 排 油 温 度 监 测 ， 支 座 回 水 温度 监测 
等 ， 这 些 属于 机 组 配套 管线 监测 ; 为 外 ,还 有 机 组 配套 安装 的 仪表 盘 监 测 系统 。 
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在 这 些 监 测 系 统 中 ， 最 重要 的 信号 是 能 够 揭示 机 组 机 械 动 态 特 性 的 轴 振 动 和 位 移 
信号 。 对 于 各 种 数据 的 采集 密度 ， 见 表 3-20。 
表 3-20 各 种 数据 的 采集 密度 等 信息 




































































种 类 采集 密度 黑匣子 灵敏 监测 | 定时 存储 | 时 间 同 步 功能 
数据 库 通信 | 秒 级 通信 无 无 5min 左右 不 相关 趋势 
通信 Modbus | 秒 级 通信 无 无 5min 左右 不 相关 趋势 
硬 接线 Modbus| ” 秒 级 无 无 5min 同步 相关 趋势 
过 程 量 毫秒 级 毫秒 级 秒 级 5min 同步 故障 报警 
振动 毫秒 级 毫秒 级 秒 级 5min 同步 波形 频谱 故障 诊断 
键 相 毫秒 级 毫秒 级 秒 级 5min 同步 触发 同步 采样 
(2) 监测 系统 及 远程 系统 ”旋转 机 械 状态 监测 系统 的 S8000 系统 配置 有 代理 





服务 器 ， 其 由 企业 级 服务 器 WEB8000、 现 场 监 测 分 站 NET8000 和 机 泵 群 现场 
数据 采集 分 站 FAS8100 等 组 成 。 企 业 级 服务 器 负责 运行 数据 的 集中 传输 以 及 数 
据 的 本 地 存储 和 管理 ; 监测 分 站 和 机 泵 更 志和 生 下 全 分 的 人 玫 数据 的 采集 和 分 
析 处 理 ， 同 时 也 可 以 独立 地 负责 将 数据 传输 给 远程 监测 中 心 。 

远程 系统 主要 是 数据 库 的 提取 和 远程 处 理 ， 配 置 为 常规 硬件 ， 如 远程 监测 中 
心服 务 器 、 防 火 墙 等 。 

(3) 远程 访问 软件 环境 及 系统 管理 平台 ”建立 网 络 数据 库 和 相应 的 网 站 ， 并 
通过 应 用 程序 服务 器 中 的 程序 来 提取 实时 数据 ， 进 行 监测 、 预 测 和 分 析 。 用 户 的 
远程 访问 和 监测 所 提取 的 实时 监测 数据 是 Excel 文件 格式 ， 可 以 随时 转换 为 其 他 
需要 的 格式 文件 。 

远程 故障 监测 及 预测 模块 为 基于 C/S 和 B/S 混合 模式 ， 系 统 兼 有 C/S 模式 
高 度 的 交互 性 、 安 全 性 和 B/S 模式 客户 端 平台 无 关 性 的 特点 ;实验 系统 采用 基 
于 时 间 与 基于 事件 的 双重 存储 原则 的 内 存 型 实时 数据 库 ， 以 解决 数据 存储 与 数据 
有 效 性 之 间 的 矛盾 。 

系统 管理 平台 为 B/S 模式 ， 可 以 进行 非 结 构 化 数据 管理 ， 并 执行 图 谱 显 示 
等 工作 。 基 于 Web 的 数据 管理 界面 如 图 3-72 所 示 。 调 用 客户 端 软件 后 的 主 工作 
界面 如 图 3-73 所 示 。 

(4) 远程 机 组 状态 及 故障 预测 系统 的 应 用 研究 ”为 了 能 够 实行 远程 在 线 的 大 型 
设备 故障 预报 方法 的 应 用 研究 ， 北 京 信息 科技 大 学 机 电 系 统 测控 北京 市 重点 实验 室 
与 某 公司 合作 建立 了 远程 故障 预报 中 心 ， 该 中 心 以 安装 于 工业 现场 的 企业 级 远程 监 
测 系统 S8000、 安 装 在 实验 室 的 远程 故障 预报 平台 RMD8000 等 为 核心 构成 。 

针对 大 型 旋转 烟 气 轮机 机 组 ， 远 程 故障 预报 中 心 的 企业 级 远程 监测 系统 的 多 
传感器 样本 采集 系统 的 主要 参数 为 : 八 组 径 向 (垂直 双向 ) 振动 位 移 ， 两 组 轴 向 
振动 位 移 ， 以 及 转速 、 相 位 、 人 口 和 出 口 压力 、 和 人口 和 出 口 温度 、 功 率 、 励 磁 电 
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北京 信息 科技 大 学 
机 电 系统 测控 北京 市 重点 实验 室 
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关外 车 和 办 祥 ( 深 坑 ) 
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图 3-73 ”客户 端 主 工作 界面 
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量 
故障 预报 中 心 能 够 方便 地 实施 企业 群体 及 大 型 设备 群体 的 远程 状态 监 
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测 、 故 障 诊断 和 故障 预报 ， 利 用 该 环境 有 利于 进行 基于 实测 数据 的 重要 设备 状态 
和 故障 的 趋势 预测 方法 研究 和 应 用 研究 ， 有 利于 提高 趋势 预测 方法 的 有 效 性 和 工 
程 应 用 价值 。 

3. 机 组 状态 及 故障 监测 、 预 测 的 实践 验证 

采用 远程 故障 预报 中 心 ， 在 大 型 石化 企业 现场 进行 大 型 旋转 烟 气 轮机 机 组 工 
况 在 线 监 测 、 传 输 和 实验 研究 。 实 验 现场 如 图 3-74 所 示 。 图 3-75 所 示 为 一 组 大 
型 旋转 烟 气 轮机 机 组 在 线 监测 数据 的 预测 分 析 曲 线 。 



































于 二 了 
.本 于 SET 


a) b) 


图 3-74 大 型 旋转 烟 气 机 机 组 实验 研究 现场 
a) 工业 现场 烟 气 发 电机 组 pb) 现场 监测 界 画 
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图 3-75 ”大 型 旋转 烟 气 轮机 机 组 在 线 监 测 数 据 的 预测 分 析 曲 线 









































当 机 组 正常 时 ， 大 型 旋转 烟 气 轮机 机 组 转速 一 般 保 持 在 5300r/min， 发 电机 
组 转速 保持 在 3000r/min。 机 组 振动 高 报警 设 为 80um， 高 高 报警 设 为 100um。 
机 组 共 设 置 八 组 涡流 位 移 传 感 器 ， 两 组 轴 位 移 传 感 央 。 

根据 监测 、 预 测 的 结果 ， 机 组 发 生 的 常见 故障 归纳 为 : 主 风 机 导 叶 片 跑 位 ; 
励磁 机 母线 螺栓 松动 ; 动静 叶片 上 附着 大 量 催化 剂 ， 弹 敌 吊 架 吊 耳 护 板 焊接 开 
焊 ; 动静 叶片 断裂 ， 机 组 动 平衡 异常 等 。 

(1) 机 组 状态 及 故障 分 析 

1) 转子 不 平衡 故障 : 

@ 启 机 波 德 图 显示 在 转速 5000r/min 以 后 ， 轴 振动 显示 有 明显 升 高 趋势 。 

@ 轴 振 动 频谱 图 显示 主要 的 1X 成 分 。 

@) 机 壳 振 动 显示 : 垂直 方向 振动 2. 0mm/s 左右 ， 水 平方 向 振动 14. 0mm/s 
左右 ， 轴 向 振动 4. 0mmy/s 左右 。 振 动 特征 明显 反映 出 悬臂 转子 不 平衡 的 振动 故 
障 特征 : 水 平方 向 振动 大 ， 且 具有 相对 较 大 的 轴 向 振动 。 频 谱 成 分 显示 明显 的 
1X 分 量 。 

2) 明显 的 催化 剂 茜 结 : 

@ 在 振动 趋势 中 出 现 振动 1 倍 频 幅 值 、 相 位 的 轻微 变化 。 

@) 频谱 显示 有 一 定 的 等 转速 间隔 的 高 频 成 分 ， 存 在 轻微 的 高 频 加 速度 冲击 
值 ， 并 具有 等 间隔 的 转速 边 整 。 

@) 振动 幅 值 、 相 位 呈现 周期 性 变化 ， 故 障 可 以 自行 得 到 缓解 。 

根据 几 次 振动 变化 的 比较 分 析 ， 判 断 工 艺 条 件 变化 导致 烟 气 中 催化 剂 颗 粒 含 
量 及 粒度 的 变化 ， 引 起 机 组 转子 过 流 部 件 催化 剂 慕 结 速率 和 结 垢 量 的 改变 ， 导 致 
轴 振 动 的 幅 值 和 相位 的 波动 。 

3) 运行 过 程 中 出 现 轻 微 的 碰 摩 现象 ， 并 伴 有 轻微 的 转子 不 稳 。 

@ 机 组 后 轴承 全 谱 图 中 显示 存在 1X 反 进 动 ， 轴 心 轨迹 显示 前 轴承 与 后 轴承 
的 进 动 方 向 不 一 致 。 

@ 振动 波形 频谱 中 存在 轻微 0. 4X、0. 6X、1. 4X、1. 6X 成 分 ， 时 域 波形 显 
示 渡 形 畸 变 ， 重复 性 差 。 

@ 轴 心 轨迹 显示 : 原始 轨迹 发 散 、 重 复 性 差 、 认 为 可 能 是 转子 轻微 不 稳 。 

@ 机 壳 振动 测试 ， 存 在 明显 的 0. 4X、0. 6X、1. 4X、1. 6X 成 分 等 。 

(2) 机 组 早期 故障 趋势 预测 分 析 及 验证 

1) 催化 剂 竺 结 早期 故障 。 发 现 运 行 机 组 轴 后 振动 逐渐 增高 ， 根 据 频谱 分 析 
和 趋势 预测 ， 预 报 机 组 两 周 内 叶轮 发 生 故障 的 概率 为 86%， 建 议 停 机 检修 。 机 
组 停机 检修 表明 ， 发 现在 二 级 静 叶 根部 催化 剂 聚 集 较 严重 ， 一 级 动 叶 叶 顶 的 后 半 
部 、 二 级 动 叶 叶 顶 的 中 部 磨损 较 严 重 ， 实际 状况 和 监测 、 预 测 结果 基本 吻合 ， 维 
修 后 排除 了 故障 隐患 。 虽 然 当 时 机 组 还 能 够 运行 ， 但 若 发 生 事故 将 造成 较 大 经 济 
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损失 ， 并 将 付出 更 多 的 维护 费用 。 

2) 叶片 早期 故障 。 当 机 组 运行 保持 在 良好 状态 时 ， 根 据 趋势 预测 结果 ， 其 
机 组 的 振动 值 基本 保持 平稳 。 但 随 着 时 间 推 移 和 发 电量 的 增加 ， 振 动 分 量 逐 渐 增 
加 ， 根 据 预 测 结果 初步 判断 为 动 平衡 早期 故障 。 及 时 检修 表明 ， 由 于 一 级 动 叶片 
早期 故障 导致 了 转子 不 平衡 故障 。 实 际 故障 与 状态 监测 预测 分 析 基 本 一 致 。 

3) 零 部 件 松 动 早期 故障 。 一 年 来 机 组 维持 额定 发 电量 ， 连 续 振动 一 直 处 于 
良好 的 状态 ， 持 续 对 机 组 进行 状态 监测 预测 。 当 年 11 月 初 根据 组 合 预测 ， 其 振 
动 烈 度 值 出 现 异常 ， 根 据 振动 烈度 发 展 趋势 预测 的 结果 ， 在 两 个 月 内 有 发 生 故 障 
的 可 能 ， 建 议 厂家 在 12 月 停机 检修 。 厂 家 12 月 初 停机 检修 后 ， 发 现 励磁 机 母线 
的 螺栓 松动 ， 紧 好 后 继续 持续 额定 发 电 ， 保 证 了 安全 生产 。 

4) 动 平 衡 早 期 故障 。 对 机 组 进行 了 长 期 监测 ， 在 对 机 组 历史 数据 进行 特征 
提取 和 趋势 分 析 的 基础 上 ， 发 现 机 组 存在 动 平衡 故障 征兆 ， 跟 踪 两 周 表明 故障 征 
兆 有 进一步 增 大 趋势 ， 并 预测 故障 在 数 天 内 发 生 故 障 的 概率 有 可 能 超过 50%， 
厂家 根据 建议 缩短 了 巡 检 时 间 ， 及 时 排除 了 机 组 多 只 叶片 断裂 的 隐患 ， 避 免 了 较 
大 事故 的 发 生 。 

4. 【案例 3-13】〗 大 型 旋转 离心 泵 机 组 故障 预报 的 应 用 实践 

(1) 机 组 的 监测 情况 ”大 型 旋转 多 级 分 段 式 离心 泵 被 广泛 应 用 在 油田 注水 机 
组 (电动 机 -水 泵 ) 中 。 其 中 典型 的 离心 水 泵 的 结构 特点 为 单 吸 、 多 级 、 分 段 式 ， 
它 依靠 旋转 的 带 叶 片 的 叶轮 将 机 械 能 转化 为 流体 能 量 。 对 离心 泵 进行 在 线 监 测 的 
项 目 包括 ; 振动 、 温 度 、 奈 力 、 液 位 、 流 量 等 检测 内 容 。 由 于 离心 人 汞 的 机 械 动 特 
性 可 以 反映 其 工作 状态 的 主要 特征 ， 可 着 重 对 表征 离心 泵 机 械 动 特性 的 振动 量 进 
行 在 线 故 障 预报 及 实时 分 析 判 断 ， 实 现 以 降低 注水 单 耗 为 目标 的 节能 优化 控制 。 
实践 验证 来 源 于 大 型 旋转 注水 机 组 状态 在 线 故障 预报 系统 试 运行 期 间 发 生 的 情 
况 。 由 于 新 系统 尚 在 考核 期 间 ， 故 将 声 光 报 警句 和 自动 停机 装置 置 于 关闭 状态 ， 
在 离心 泵 出 现 故障 时 未 发 出 声 光 预警 、 报 警 以 及 自动 控制 停机 。 对 意外 故障 的 分 
析 和 判断 是 在 事故 发 生 后 进行 的 ， 通 过 机 组 状态 在 线 故 障 预 报 系统 的 故障 追 记 子 
系统 ， 将 故障 经 历 的 过 程 进行 了 回忆 输出 ， 记 载 了 离心 泵 发 生 故 障 时 的 特征 、 日 
期 、 时 间 和 预先 分 析 判 别 的 结 

图 3-76 所 示 为 离心 泵 前 轴承 座 监 测 点 垂直 方向 测 得 的 状态 变化 过 程 。 图 
3-76 中 上 部 的 两 条 包 络 线 是 根据 ISO 2372 标准 在 档案 频谱 的 基础 上 ， 按 照 频率 
分 量 振动 级 值 非 线 性 判 据 制 定 的 ;， 下面 的 一 条 包 络 线 是 预警 线 ， 上 面 的 一 条 包 络 
线 是 报警 线 。 当 离心 人 汞 运行 状态 发 生 重要 变化 ， 需 要 引起 值班 人 员 注 意 时 ， 监 测 
系统 发 出 预警 ; 当 离 心 泵 运行 状态 发 生 重大 变化 ， 需 要 停机 维修 时 ， 监 测 系统 发 
出 报警 并 控制 停机 。 

图 3-76a 所 示 状 态 为 各 频谱 线 均 低 于 预警 、 报 警 线 ,说 明 离 心 泵 运行 状态 
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图 3-76 ”离心 泵 状态 变化 过 程 

正常 。 

图 3-76b 所 示 状 态 为 : 频率 约 为 350Hz 的 频谱 线 达 到 预警 线 ， 说 明 离 心 泵 
运行 状态 发 生 了 重要 变化 ,与 此 频率 相对 应 的 零 部 件 很 可 能 出 现 问题 ， 需 要 引起 

图 3-76c 所 示 状 态 为 : 该 频谱 线 继 续 增 长 ， 说 明 离 心 泵 的 该 零 部 件 的 故障 继 

图 3-76d 所 示 状 态 为 : 该 频谱 线 迅 速 增长 ， 并 超过 了 报警 线 ， 说 明 离 心 泵 运 
行 状态 发 生 了 重大 变化 ， 与 频率 为 350Hz 相对 应 的 零 部 件 发 生 故 障 ， 并 达到 了 
需要 停机 维修 的 程度 。 

根据 该 机 组 故障 特征 及 有 关机 械 动 特性 档案 ， 机 组 状态 在 线 故 障 预 报 系 统 提 
前 自动 在 线 判 断 出 该 机 组 的 叶轮 机 构 发 生 故 障 的 概率 为 50%， 该 机 组 长 期 监测 
建立 的 故障 概率 表 见 表 3-21 。 

表 3-21 机 组 故障 概率 表 









































0.3fo |0.42fo| 1fo 2fo 30 4fo 5fo 6fo 7fo 
故障 
不 对 中 10% 
转子 动 不 平衡 35% 
轴承 盖 松 动 
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( 续 ) 
[oe | 全 殊 | 六 多 3 4fo 5fo 6fo 7fo 
故障 
叶轮 机 构 故 障 50% 
转子 内 摩擦 10% 15% 
转子 组 松动 30% 
基 座 松动 10% 
































(2) 机 组 故障 预报 的 应 用 分 析 “对 上 述 典 型 实例 分 析 结 果 如 下 : 重大 变化 频 
谱 线 频率 /二 350Hz; 离心 泵 的 叶片 机 构 通 过 频率 f. 二 f/f,x， 其 中 ，f。 为 离心 泵 
的 旋转 频率 ，f, = 二 2985/60 二 49.75Hz，z 为 叶轮 叶片 数目 。 

如 图 3-76 所 示 ， 可 以 观察 到 350Hz 频谱 线 发 生 了 重大 状态 变化 ， 离 心 泵 的 
叶片 数 为 7，f. 为 7f。，f 对 应 f.; 根据 振动 频率 的 特征 可 以 判断 ， 很 有 可 能 是 
离心 泵 旋转 的 叶轮 叶片 压力 脉动 引起 水 泵 压力 机 构 的 异常 ， 承 受 叶 片 脉动 冲力 的 
部 件 故 障 是 使 离心 泵 发 生 重大 状态 变化 的 原因 。 

在 该 离心 泵 工作 状态 超过 报警 线 不 长 的 时 间 ， 值 班 人 员 听 到 了 机 组 蜡 常 声响 
并 停机 。 根 据 维修 记录 ， 证 实 了 对 离心 泵 故障 的 判断 和 分 析 。 在 维修 中 打开 泵 体 
后 发 现 ， 叶 轮 的 轮 坑 和 主轴 已 相互 咬 死 ， 不 得 不 用 气 焊 将 轴 分 段 割 开 的 破坏 性 方 
法 进行 切 制 拆卸 。 如 果 能 在 故障 征兆 时 即 采 取 措 施 ， 则 可 大 大 减轻 继 发 性 故障 ， 
并 避免 恶性 事故 的 发 生 。 该 故障 发 生 后 的 离心 泵 故障 检修 现场 如 图 3-77 所 示 。 

















图 3-77 离心 泵 故障 检修 现场 
由 以 上 实例 可 见 ， 通过 对 机 组 状态 的 故障 预报 及 判断 在 工业 现场 的 验证 ， 由 
于 机 组 的 主要 故障 特征 及 判别 推理 方法 输入 专家 系统 ， 并 以 概率 方式 指示 故障 模 
式 和 故障 程度 ， 实 现 了 在 线 智能 化 自动 分 析 判 别 。 
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已 由 北京 信息 科技 大 学 机 电 系 统 测控 北京 市 重点 实验 室 开发 的 注水 机 组 工作 
状态 在 线 监 测 故 障 预 报 系 统 ， 现 应 用 于 大 型 油田 的 2250kW 大 型 注水 机 组 的 工业 
现场 ， 对 机 组 的 故障 成 功 地 进行 了 多 次 自动 记录 和 自动 预报 ， 避 免 了 机 组 恶性 事 
故 的 发 生 。 

本 实例 以 及 其 他 的 现场 验证 结果 表明 : 机 械 动 特性 能 反映 机 组 的 关键 特征 ， 
可 选择 振动 级 值 为 敏感 因子 建立 有 关 特 征 参 量 和 模型 ， 可 选 定 振动 速度 为 评价 指 
标 ， 以 烈度 评价 整体 状态 ， 以 频率 分 量 级 值 评价 主要 零 部 件 状 态 ; 可 采用 相对 档 
案 频 谱 的 非 线 性 准则 进行 状态 判别 ; 确定 的 振动 级 值 界限 和 频谱 曲线 判别 是 对 机 
组 异常 情况 做 出 判断 的 可 行 方法 。 

需要 进一步 说 明 的 是 ， 根 据 该 频谱 线 与 时 间 的 关系 ， 还 可 以 进行 故障 趋势 预 
测 的 估计 ， 即 从 机 组 故障 状态 早期 到 机 组 状态 发 生 了 重要 变化 有 不 到 20h 和 不 到 
2 天 ， 因 此 ， 如 果 能 够 进行 有 效 的 机 组 故障 发 展 的 趋势 预测 ， 能 够 提前 采取 措施 
排除 早期 故障 ， 则 可 以 避免 恶性 事故 发 生 所 造成 的 经 济 损失 ， 该 损失 不 仅 包 括 设 
备 事故 的 维修 费 ， 而 且 由 于 该 大 型 设备 是 连续 运行 的 关键 设备 ， 停 机 造成 的 采油 
损失 也 是 巨大 的 。 

s. 【案例 3-14】 柴油 机 故障 诊断 应 用 

某 公 司 现 有 东风 内 燃 机 车 12 辆 ， 主 要 负责 大 宗 原 材料 的 进 厂 、 产 品 外 发 运 
输 ， 机 车 状况 的 好 坏 直接 影响 到 生产 的 顺利 进行 。 根 据 统 计 柴 油 机 的 故障 占 整个 
故障 总 数 的 50% 以 上 ，, 与 气 氏 相关 的 故障 一 旦 发 生 ， 后 果 相 当 严 重 ,， 不 仅 给 企 
业 造成 经 济 损失 ， 而 且 处 理 周 期 较 长 ， 给 生产 组 织带 来 较 大 困难 。 为 此 ， 毕 合 采 
用 机 车 柴油 机 在 线 检测 技术 ， 利 用 在 线 监测 系统 对 12V240 型 柴油 机 的 瞬时 转速 
及 其 频谱 进行 分 析 ， 提 取 柴 油 机 故障 判断 的 参数 并 进行 故障 判断 及 其 故障 定位 ， 
以 便 在 柴油 机 状态 恶化 初期 发 现 并 及 时 准确 地 进行 修复 ， 就 能 将 较 严 重 的 故障 消 
灭 在 萌芽 状态 ,满足 生产 的 需要 。 

(1) 机 车 柴油 机 监测 系统 构成 ”12V240 型 柴油 机 的 在 线 故 障 诊断 系统 由 上 
止 点 传感器 、 转 速 传感器 、 气 氏 监 测 仪 组 成 。 系 统 具 有 状态 检测 、 显 示 记 录 、 故 
障 报警 、 数 据 存储 及 查询 等 功能 。 该 系统 设置 了 五 个 SZMB-5 型 磁 电 转速 传 感 
器 ， 用 于 测量 曲轴 输出 端 盘 车 齿轮 的 瞬时 转速 ， 为 柴油 机 气缸 做 功 的 诊断 系统 提 
供 了 诊断 依据 。 另 外 还 设置 有 12 个 上 止 点 传感器 ， 用 来 测量 安装 在 凸轮 轴 上 的 
喉 铸 磁头， 以 检测 凸轮 轴 相 对 位 置 ， 从 而 确认 气 饶 位置 ， 作 为 判断 具体 故障 和 的 
依据 。 柴 油 机 气 包 监测 仪 包括 信号 调理 电路 、 信 号 采集 电路 、 数 据 处 理 、 分 析 模 
块 、 键 盘 接 口 显示 、 通 信 接 口 、 存 储 器 扩展 区 等 。 监 测 系统 总 体 结构 原理 如 图 
3-78 所 示 。 转 速 传感器 安装 在 柴油 机 输出 端 与 飞轮 盘 相 垂直 对 应 ， 如 图 3-79 所 
示 ;， 上 止 点 传 感 需 安装 在 12 饶 的 观察 筷 六 中心， 如 图 3-80 所 示 。 
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单片机 系统 









图 3-78 ”监测 系统 总 体 结构 原理 图 


转速 传感器 上 止 点 传感器 





图 3-79 转速 传感器 安装 位 置 图 图 3-80 上 止 点 传感器 安装 位 置 图 


(2) 柴油 机 实测 波形 分 析 通过 长 期 跟踪 和 对 所 检测 的 故障 和 数据 进行 采集 
以 及 作 频 谱 分 析 ， 总 结 出 一 套 科 学 的 使 用 管理 经 验 ， 能 够 通过 直观 的 波形 分 析 ， 
快速 地 找 出 故障 点 进行 及 时 的 维修 。 图 3-81、 图 3-82、 图 3-83、 图 3-84 所 示 是 
通过 对 柴油 机 的 工作 状态 实施 在 线 检测 技术 采集 的 波形 。 有 瞬时 转速 波形 图 中 ， 横 
坐标 表示 柴油 机 工作 循环 内 的 点 数 〈 柴 油 机 每 个 工作 循环 720" 等 分 为 496 个 点 
数 ， 便 于 数字 信和 号 频谱 分 析 ， 该 图 共 四 个 周期 )， 纵 坐标 表示 柴油 机 瞬时 转速 
(r/min); 频谱 波形 图 中 ， 横 坐标 表示 相对 频率 ， 纵 坐标 表示 相对 幅 值 。 
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图 3-81 正常 状态 的 瞬时 转速 波形 图 3-82 正常 状态 的 瞬时 转速 频谱 
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图 3-83 故障 状态 的 瞬时 转速 波 图 3-84 故障 状态 的 瞬时 转速 频谱 
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所 采用 的 柴油 机 状态 监测 仪 对 故障 饶 的 判断 主要 基于 如 下 两 点 : 中 通过 监测 
仪 实时 采集 的 数据 进行 频 域 分 析 ， 观 察 柴 油 机 做 功 是 否 存 在 故障 ; @ 如 果 柴 油 机 
从 频 域 分 析 有 故障 ， 则 通过 查找 作 功 不 良 的 位 置 〈 即 上 止 点 数据 )， 找 出 对 应 的 
故障 饶 。 

机 车 柴油 机 各 气 得 上 止 点 位 置 见 表 3-22。 


表 3-22 ”机 车 柴油 机 上 止 点 位 置 











饶 号 1 11 5 9 3 12 6 8 2 10 4 7 





上 止 点 位 置 
(瞬时 转速 点 数 ) 
























































将 图 3-83 的 柴油 机 瞬时 转 oe 
速 波形 图 放大 ， 从 中 截取 一 个 ¢ 
周期 的 波形 如 图 3-85。 如 图 三 %o4 
3-85 的 柴油 机 瞬时 转速 一 个 周 车 
期 波形 图 ，AB 段 柴油 机 有 瞬时 履 2[ 8 
转速 下 降 最 快 ， 根 据 测量 A 点 
对 应 的 位 置 为 430，B 点 对 应 2000 1050 200 300 a00 500 600 一 
的 位 置 为 502， 与 表 3.22 中 上 人 
正点 位 置 对 照 ， 找 到 9 负 上 下 图 3-85 柴油 机 瞬时 转速 一 个 周期 波形 图 





点 位 置 在 460， 因 此 柴油 机 的 发 生 故 障 短 为 9 氏 。 通 过 分 解 沫 油 机 发 现 9 缸 喷 油 
泵 齿 条 出 现 犯 卡 的 故障 。 

经 过 运用 机 车 柴油 机 在 线 检测 技术 ， 能够 熟练 准确 进行 机 车 柴油 机 故障 早期 
预报 和 及 时 处 理 ， 节 约 了 检修 费用 ,减少 了 检修 时 间 。 使 用 该 在 线 检测 技术 以 来 
成 功 地 报 出 了 70 多 次 故障 ， 及 时 处 理 了 机 车 柴油 机 喷 油 器 筋 化 不 良 、 喷 油 器 压 
铁 断 、 喷 油泵 犯 卡 等 易 造成 机 油 稀释 的 故障 ， 起 到 了 很 好 的 预知 维修 效果 ， 避 免 
了 故障 的 扩大 化 ， 减 少 了 临 修 停机 ， 为 机 车 状态 维修 提供 了 保证 。 
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八 、RBI 检验 技术 


1. RBI 检验 技术 在 国际 上 的 开发 

当前 设备 技术 发 展 迅 猛 ， 分 别 朝 着 集成 化 、 大 型 化 、 连 续 化 、 高 速 化、 精密 
化 、 自 动 化、 流程 化 、 综 合 化 、 计 算 机 化 、 超 小 型 化 、 技 术 密 集 化 的 方向 发 展 。 
先进 的 设备 与 落后 的 检验 、 维 修 能 力 的 矛盾 严重 地 困扰 着 企业 ， 成 为 经 济 发 展 的 
瓶颈 。 特 别 是 炼油 、 化 工行 业 矛 盾 更 为 突出 。 由 于 这 些 行业 的 工 三 生产 设备 大 多 
数 是 压力 容器 、 压 力 管道 、 压 缩 设备 ， 包 括 相 当 数 量 的 各 种 气 瓶 等 ， 这 些 设备 运 
行 时 处 于 高 温 、 高 压 状 态 ， 加 上 介质 往往 具有 腐蚀 性 或 毒性 ， 为 了 确保 设备 安全 
和 运行， 做 好 对 设备 的 状态 管理 是 十 分 重要 的 ， 而 加 强 对 设备 的 检验 也 是 十 分 重要 
的 环节 ， 为 此 国际 上 采用 了 RBI- 一 一 基于 风险 评估 的 设备 检验 技术 ， 从 而 保证 这 
些 工 厂 能 安 人 全、 可靠、 经 济 地 运行 ， 并 得 到 最 佳 经 济 效益 。 

2. RBI 检验 技术 的 应 用 

RBI 技术 即 为 以 风险 评估 管理 为 基础 的 设备 监测 故障 预报 检验 技术 。 最 早 由 
美国 APTECH 工程 服务 公司 提出 ， 目 前 在 世界 上 处 于 领先 地 位 。 

(1) RBI 技 术 RBI 技 术 即 采用 先进 的 软件 ， 结 合 丰 富 的 工厂 实践 经 验 和 腐 
刨 及 冶金 学 方面 的 知识 及 经 验 ， 对 炼油 厂 、 化 工厂 的 设备 、 管 线 进行 风险 评估 及 
风险 管理 方面 的 分 析 。 分 析 的 结果 是 提出 一 个 根据 风险 等 级 制定 的 设备 检测 计 
划 。 其 中 包括 : 会 出 现 何 种 破坏 事故 ; 哪些 地 方 存在 着 潜在 的 破坏 可 能 ， 可 能 出 
现 的 破坏 概率 ; 应 采用 哪 种 正确 的 测试 方法 进行 检测 等 ， 并 通过 对 现场 人 员 进 行 
培训 来 正确 地 实施 、 成 功 地 完成 这 些 检 测 工 作 。 

(2) 实施 RBI 技 术 RBI 技术 的 实施 是 一 个 长 期 的 过 程 ， 它 包括 : 分 析 阶 
段 、 制 定 检测 计划 、 实 施 RBI， 对 实施 效果 的 检查 、 审 核 、 修 正 及 提高 。 后 续 的 
工作 是 根据 不 断 取 得 的 检测 数据 来 进行 的 ， 对 主体 设备 (反应 器 、 热 交换 器 等 )、 
辅助 设备 ( 泵 站 等 ) 及 管线 进行 RBI 分 析 。 为 进行 RBI 分 析 就 必须 有 一 个 强 有 
力 的 软件 系统 ， 这 是 核心 ， 也 是 RBI 技术 的 重要 组 成 ， 这 个 软件 以 APTECH 公 
司 的 专利 “RDMIP” 为 最 佳 。 它 比美 国 石油 研究 所 的 软件 API 和 Tischuk 公司 
的 T-REX 软件 要 先进 ， 应 用 范围 更 为 广泛 。 

(3) RBI 技术 在 中 国 燕山 石化 的 实施 ”2005 年 中 国 石 油 化 工 股 份 有 限 公司 
北京 燕山 分 公司 开展 定期 检验 ， 首 次 在 定期 检验 中 全 面 利 用 RBI 技术 。 

RBI 检验 技术 使 工厂 设备 的 维护 、 维 修 由 原来 机 械 的 、 人 为 的 安排 转 为 按 设 
备 、 设 施 、 运 行 的 薄弱 环节 及 风险 等 级 做 出 科学 的 安排 。 这 就 消除 了 一 些 不 必要 
的 停机 维护 ， 从 而 延长 了 维修 周期 ， 使 得 工厂 的 生产 设备 在 风险 管理 下 可 控制 、 
可 预见 地 运行 。 燕 山石 化 原本 计划 在 2006 年 对 厂 内 的 压力 容器 、 压 力 管道 等 特 
种 设备 进行 大 检修 ， 但 2005 年 时 通过 做 RBI 技术 项 目 进行 风险 评估 后 ， 发 现 这 




























































































































































































第 三 设备 工程 实务 197 









































些 设 备 可 以 使 用 到 2007 年 7 月份 。 这 样 延长 的 维修 周期 给 企业 带 来 的 经 济 效益 
至 少 是 上 亿 元 ， 以 一 个 裂解 车 间 为 例 ， 设 备 停 一 天 的 损失 就 达 300 万 元 。 

(4) 风险 的 检验 ”基于 风险 的 检验 是 一 个 识别 、 评 佑 和 预 估 工业 风险 (压力 
和 腐蚀 破坏 ) 的 流程 ， 在 实施 RBI 过 程 中 技术 员 可 以 设计 出 与 衰退 预测 或 观察 
机 制 最 有 效 匹配 的 检查 战略 。 在 重型 工业 企业 ， 特 别 是 石油 、 化 工 、 医 药 行业 可 
以 从 实施 RBI 中 获得 更 大 的 收益 。 有 具体 有 增加 对 可 能 会 出 现 潜在 风险 的 设备 的 
了 解 ， 以 确保 设备 的 正常 运营 ; 提高 安全 水 平 ; 使 对 设备 设施 有 关 项 目的 检验 更 
优化 ， 更 科学 化 ; 消 作 一 些 不 必要 的 停机 维护 ;， 建立 或 进一步 完善 相关 的 数据 
库 ， 包括 设备 设计 能 力 、 流 程 特性 、 机 械 损害 和 检验 战略 等 。 

3. 【案例 3-15】 RBI 检验 技术 成 效 

(1) 液体 管线 失效 ”这 一 事故 会 导致 严重 的 河水 污染 。 通 过 分 析 确 定 是 因 一 
种 早期 机 械 损伤 所 导致 的 破裂 。 用 有 限 元 的 分 析 方 法 确定 了 管线 中 局 部 应 力 的 部 
位 ， 采 用 先进 断裂 学 疲劳 分 析 技 术 确 定 了 将 来 可 能 出 现 失效 破坏 的 时 间 。 

(2) 地 下 天 然 气 管道 爆破 ” 原 以 为 是 由 于 该 地 下 天 然 气 管道 破裂 导致 附近 一 
家 过 握 酸 氨 生 产 厂 的 火灾 ， 通 过 分 析 证 明正 好 相反 ， 是 该 厂 失火 引起 的 后 果 造 成 
了 天 然 气 管道 破裂 。 

(3) 阿曼 至 印度 的 天 然 气 输 气 
成 了 整个 项 目的 (设计 、 安 装 、 运 
程度 的 评 佑 。 

(4) 日 本 的 液化 天 然 气 采购 合同 续 约 可 靠 性 分 析 日 本 与 世界 上 最 大 的 一 家 
液化 天 然 气 生产 公司 采购 液化 天 然 气 的 20 年 合同 已 经 到 期 ， 应 再 续 约 20 年 。 但 
日 本 方面 对 该 厂 是否 能 再 安全 、 可 靠 地 供应 20 年 天 然 气 无 把 握 。 要 求 APTECH 
公司 对 该 供应 商 作 评估 。APTECH 制定 了 一 项 评估 方案 ， 对 该 厂 54 个 主要 的 影 
响 使 用 寿命 的 因素 进行 了 精细 分 析 。 提 出 了 每 个 因素 延长 其 使 用 寿命 的 建议 方 
案 ， 并 找 出 了 潜在 的 对 使 用 寿命 有 威胁 的 因素 ， 主 要 涉及 材料 选择 及 海水 冷却 系 
统 腐蚀 问题 等 。 针 对 这 些 问题 提出 了 解决 方案 : 对 某 碳 钢管 路 只 要 按 计 划 做 到 取 
样 、 分 析 及 连续 监测 ， 此 管线 在 换 管 前 仍 可 安全 运行 ， 对 海水 冷却 系统 ， 
APTECH 开发 了 检测 及 预警 软件 系统 来 防止 突 发 性 事故 。 最 终 使 这 家 工厂 取得 
了 与 日 本 续签 20 年 的 供 气 合 后 

(5) 中 国 台湾 的 大 型 化 工 企业 成 功 地 应 用 了 RBI 技术 ， 一 家 中 国 台 湾 大 型 
化 工 企 业 由 于 对 环境 造成 严重 污染 〈 被 评 为 D 级 ) 而 被 勒令 停产 。 该 企业 当时 
的 实际 生产 能 力 只 达到 原 设计 的 40% 以 下 。APTECH 公司 应 邀 对 该 企业 的 生产 
过 程 安全 管线 及 机 械 整 体 性 进行 了 分 析 并 提出 改进 方案 ， 随 后 又 提供 了 后 期 咨询 
服务 。 九 个 月 后 ， 该 企业 被 环保 部 门 评 为 B 级 ,恢复 了 生产 ， 同 时 生产 能 力 达 
到 了 设计 能 力 的 90%。 















































管 项 目 ”为 阿曼 至 印度 的 天 然 气 输 气管 项 目 完 
行 ) 险情 分 析 ， 对 主要 险情 作出 了 可 能 的 风险 
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第 五 节 ”设备 修理 


按照 生产 工艺 要 求 和 针对 设备 技术 状态 劣化 程度 ， 编 制 预防 性 修理 计划 ， 修 
理 前 充分 做 好 技术 及 生产 准备 工作 ， 适 时 地 进行 修理 。 修 理 中 应 积极 采用 新 工 
艺 、 新 技术 、 新 材料 和 现代 科学 管理 方法 ， 以 保证 修理 质量 、 缩 短 停 歇 时 间 和 降 
低 修 理 费用 。 同 时 ， 结 合 修理 对 设备 进行 必要 的 局 部 改进 设计 ， 以 提高 设备 的 可 
靠 性 和 维修 性 。 


一 、 修 前 准备 工作 


多 前 准备 工作 包括 技术 准备 和 生产 准备 两 方面 的 内 容 。 

允 前 准备 工作 由 主 修 技术 人 员 负 责 ， 包 括 对 需 修 设备 技术 状况 的 修 前 预 检 ， 
在 预 检 的 基础 上 ， 编 制 出 该 设备 的 修理 技术 文件 ， 作 为 修 前 生产 准备 工作 的 依据 。 
修 前 的 生产 准备 工作 由 和 备件、 材料、 工具 管理 人 员 和 修理 单位 的 计划 人 员 负 
责 。 它 包括 修理 用 主要 材料 、 备 件 和 专用 工具 、 检 和 具 、 研 具 的 订货 ， 制 造 和 验收 
入 库 以 及 修理 作业 计划 的 编制 等 。 
修 前 准备 工作 的 完善 程度 和 及 时 性 ， 将 直接 影响 设备 的 修理 质量 、 停 吹 天 数 
和 经 济 效益 。 企 业 设 备 管理 部 门 应 认真 做 好 修 前 准备 工作 的 计划 、 组 织 、 协 调和 
控制 工作 ， 定 期 检查 准备 工作 完成 情况 ， 发 现 问题 应 及 时 研究 并 采取 措施 解决 ， 
保证 满足 修理 计划 的 要 求 。 对 重点 、 关 键 设备 的 修 前 准备 工作 ， 宜 编制 修理 准备 
工作 计划 ， 下 达 给 有 关 职 能 科 (组 ) 执行 ， 并 进行 考核 。 修 前 准备 工作 的 程序 如 
图 3-86 所 示 。 

1. 设备 状态 及 产品 要 求 的 调查 

为 了 全 面 深 入 掌握 需 修 设备 技术 状态 、 有 具体 劣化 情况 和 修 后 对 设备 上 加 工 产 
品 的 技术 要 求 ， 以 设备 部 门 负责 设备 修理 的 技术 人 员 (以 下 简称 主 修 技 术 人 员 ) 
为 主 ， 会 同 设备 使 用 单位 及 施工 单位 修理 技术 人 员 共 同 进 行 调查 和 修 前 预 检 。 主 
要 内 容 及 步骤 如 下 : 

1) 向 操作 工人 了 解 设备 的 技术 状态 ， 如 精度 是 否 满足 产品 工艺 要 求 ， 性 能 
出 力 是 否 下 降 ， 液 压 、 气 动 、 润 滑 系 统 是 否 正常 和 有 无 泄漏 ， 附 件 是 否 齐 全 和 有 
无 损坏 ， 安 全 防护 装置 是 否 灵 人 敏 可 靠 和 设备 的 使 用 情况 等 ， 向 维修 工人 了 解 设备 
的 事故 情况 、 易 发 故障 部 位 及 现存 的 主要 缺陷 等 。 

2) 检查 各 导轨 的 磨损 情况 〈 测 出 导轨 的 磨损 量 ) 和 外 露 零 件 磨损 情况 。 

3) 检查 设备 的 各 种 运动 是 否 达到 规定 的 速率 ， 特 别 应 注意 高 速 时 的 运动 习 
稳 性 、 振 动 和 噪声 ， 以 及 低速 时 有 无 候 行 现象 ， 同 时 检查 操纵 系统 的 灵敏 性 和 可 
靠 性 。 
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图 3-86” 修 前 准备 工作 程序 

4) 对 规定 检验 精度 的 设备 ， 按 出 广 精度 标准 逐 项 检查 ， 记 录 实 测 精 度 值 。 
了 解 产品 对 机 床 精度 的 要 求 ， 以 确定 修 后 达到 的 精度 标准 。 

5) 检查 安全 防护 装置 ， 包 括 各 指示 仪表 、 安 全 联 锁 装置 、 限 位 装置 等 是 否 
灵敏 可 靠 ， 各 防护 板 、 置 有 无 损坏 。 

6) 检查 电气 系统 。 除 按 常规 对 电气 系统 进行 检查 外 ， 由 于 电 咒 元 件 的 产品 
更 新 速度 快 ， 故 检查 时 应 特别 注意 用 技术 先进 的 电器 元 件 代 替 原 有 电 吉 元 件 的 必 
要 性 与 可 能 性 ， 以 便 修理 时 改装 

7) 部 分 } 设 备 解体 检查 ， 其 目的 在 于 了 解 内 部 零 件 的 磨损 情况 ， 以 确定 更 换 






































件 及 修复 件 。 
8) 设备 预 检 完 毕 后 ， 对 预 检 中 发 现 的 故障 隐患 应 予 排 除 ， 重 新 组 痰 ， 交 付 
生产 继续 使 用 。 


9) 向 工艺 部 门 了 解 修 后 该 设备 加 工 产品 的 技术 要 求 。 
10) 预 检 应 达到 的 要 求 : 中 全 面 准确 地 掌握 设备 的 磨损 情况 ， 认 真 做 好 记 
录 ; 明确 产品 对 设备 的 精度 要 求 。 包 确定 更 换 件 和 修复 件 。 轧 测绘 或 校对 更 换 














200 现代 设备 管 


























件 、 修 复 件 的 图 样 应 达到 准确 可 靠 。 

2. 编制 修理 技术 文件 

预 检 结束 后 ， 由 主 修 技术 人 员 针 对 预 检 中 发 现 的 问题 ， 按 照 产 品 工艺 对 设备 
的 要 求 ， 为 恢复 设备 的 性 能 和 精度 编制 修理 技术 文件 和 绘制 配件 、 工 、 检 具 图 
样 。 设 备 大 修 用 的 修理 技术 文件 及 图 样 包 括 : 修理 技术 任务 书 ; 更 换 件 明细 表 
(包括 修复 件 ); 材料 明细 表 (不 包括 辅助 材料 ); 修理 工艺 ; 专用 工具 、 检 具 、 
研 具 明 细 表 及 图 样 ; 修理 质量 标准 。 

对 于 项 修 ， 可 按 实际 需要 把 各 种 修理 技术 文件 的 内 容 适 当地 加 以 综合 和 简化 。 

编制 修理 技术 文件 时 ， 应 尽 可 能 地 首先 完成 更 换 件 明细 表 和 图 样 以 及 专用 工 
有 具 、 检 具 、 研 具 图 样 ， 按 规定 工作 流程 传递 ， 以 利 及 早 办 理 订货 和 安排 制造 。 

3. 材料 及 备件 准备 

(1) 材料 企业 设备 主管 部 门 在 编制 年 度 修理 计划 的 同时 ， 应 编制 年 度 分 类 
材料 计划 表 ， 提 交 企 业 材 料 供应 部 门 。 编 制 年 度 材料 计划 的 依据 是 : 叫 年 度 修理 
计划 〈 包 括 大 修 、 项 修 、 定 期 修理 ， 清 清 换 油 等 计划 ) 所 列 设备 各 种 修理 类 别 。 
包 按 设备 各 种 修理 类 别 历年 平均 材料 消耗 量 。 轧 按 年 度 大 、 项 修 计划 中 茶 些 项 目 
的 修理 内 容 ， 需 用 数量 较 多 的 某 种 材料 。 

按 以 上 三 方面 综合 分 析 ， 预 测 出 按 大 类 划分 的 年 度 需 用 材料 数量 。 至 于 每 一 
大 类 材料 中 需 用 的 品种 、 规 格 及 数量 ， 则 可 参考 历年 实际 消耗 来 预测 。 材 料 的 大 
类 可 分 为 : 碳 素 钢 型 材 ; 合金 钢 型 材 ; 非 铁 金属 型 材 ; 电线 和 电缆 ;绝缘 材料 ; 
橡胶 、 石 棉 及 塑料 制品 ; 油漆 ; 润滑 油 及 清洗 剂 等 。 

主 修 技术 人 员 编 制 的 设备 修理 用 材料 表 是 领 用 材料 的 依据 。 材 料 管理 人 员 在 
收 到 某 台 设备 修理 用 材料 表 后 ， 应 对 照 年 度 材料 计划 ， 对 未 列 人 年 计划 的 材料 品 
种 、 规 格 或 虽 已 列 人 年 计划 但 数量 不 能 满足 要 求 者 及 时 提出 〈 单 台 ) 设备 修理 用 
材料 计划 表 ， 交 材料 部 门 组 织 供应 ， 材 料 的 代用 应 征 得 主 修 技术 人 员 同 意 。 

(2) 修 换 件 备件 管理 人 员 接 到 修 换 件 明细 表 后 ， 对 需 更 换 的 零件 核定 库存 
量 ， 确 定 需 订 货 的 备件 品种 、 数 量 ， 列 出 备件 订货 明细 表 ， 并 及 时 办 理 订 货 。 原 
则 上 ， 几 能 从 机 电 配 件 商 店 、 专 业 备件 制造 三 或 主机 制造 广 购 到 的 备件 应 根据 交 
货 周期 及 设备 修理 开工 期 签订 合同 ， 力 求 缩短 备件 资金 周转 期 。 

对 必须 按 图 样 制造 的 专用 备件 (如 改装 件 )， 原 则 上 由 机 修 车 间或 本 企业 其 
他 车 间 安 排 制造 。 对 重要 零件 的 修复 (如 大 型 锯 杆 镀铬 )， 如 本 企业 装备 技术 条 
件 达 不 到 要 求 ， 应 寻求 有 技术 装备 条 件 的 外 部 企业 ， 经 协商 签订 订货 合同 。 

4. 专用 工具 、 检 具 、 研 具 的 准备 

工具 、 检 和 具 、 研 具 是 保证 修理 质量 的 重要 手段 。 检 具 和 研 具 的 精度 要 求 高 ， 
应 由 工具 管理 人 员 向 工具 车 间 提 出 订货 。 工 具 、 检 具 、 研 具 的 毛坯 与 自制 件 毛 坯 
准备 应 列 入 企业 生产 计划 考核 。 





































































































































































































工具 、 检 具 、 研 具 制 造 完 毕 后 ， 应 按 其 精度 等 级 ， 经 具有 相应 检定 资格 的 计 
0 

5. 编制 修理 作业 计划 

修理 作业 计划 是 组 织 修理 施工 作业 的 具体 行动 计划 ， 其 目标 是 以 最 经 济 的 人 
力 和 时 间 ， 在 保证 质量 的 前 提 下 力求 缩短 停 软 天 数 ， 达 到 按期 或 提前 完成 修理 


















































修理 作业 计划 由 修理 单位 的 计划 员 负 责编 制 ， 并 组 织 主 修 机 械 及 电气 技术 人 
员 、 修 理工 (组 ) 长 讨论 审定 。 对 一 般 结构 不 复杂 的 中 、 小 型 设备 的 大 修 ， 可 采 
用 顺序 式 作 业 计 划 并 加 上 必要 的 文字 说 明 ; 对 于 结构 复杂 的 高 精度 、 大 型 、 关 键 
设备 的 大 修 ， 应 采用 网 络 计 划 。 

编制 修理 作业 计划 的 主要 依据 是 : 各 种 修理 技术 文件 规定 的 修理 内 容 、 工 
艺 、 技 术 要 求 及 质量 标准 ; 修理 计划 规定 的 工时 定额 及 停 吹 天 数 ; 修理 单位 有 关 
工种 的 能 力 和 技术 水 平 以 及 装备 条 件 ; 可 能 提供 的 作业 场地 、 起 重 运输 、 能 源 等 
条 件 。 

修理 作业 计划 的 主要 内 容 是 : 四 作业 程序 ，@ 分 阶段 、 分 部 作业 所 需 的 工人 
数 、 工 时 及 作业 天 数 ; 图 对 分 部 作业 之 间 相 互 衔接 的 要 求 ; 由 需要 委托 外 单位 劳 
务 协 作 的 事项 及 时 间 要 求 ， @@ 对 用 户 配合 协作 的 要 求 等 。 

设备 大 修理 的 一 般 作业 程序 如 图 3-87 所 示 。 根 据 设 备 的 结构 特点 和 修理 内 
容 ， 可 以 把 某 些 阶段 再 分 解 为 若干 部 件 ， 并 显示 出 各 部 件 修理 的 先后 程序 及 相互 
衔接 关系 。 


前 全 部 件 修 | -| ，， 室 运 负荷 试车 | | 竣工 


图 3-87 设备 大 修理 作业 程序 


































































































二 、 修 理工 作 主 要 环节 


抓 好 以 下 几 个 环节 。 
. 交付 修理 

按 修理 计划 规定 的 日 期 ， 在 修 前 认真 做 好 生产 任务 的 安排 ， 
对 由 企业 机 修 车 间或 企业 委 外 修理 的 设备 ， 应 按期 移交 给 修理 单位 。 移 交 时 应 认 
真 交 接 并 填写 “设备 交 修 单 ”。 设 备 交 修 单 见 表 3-23， 一 式 两 份 ， 交 接 双方 各 存 
一 份 。 设 备 修理 竣工 验收 后 ， 双 方 按 设备 交 修 单 仔细 清点 。 如 设备 在 现场 进行 修 
理 ， 使 用 单位 应 在 移交 设备 前 ,彻底 擦拭 设备 并 把 设备 所 在 现场 打扫 干净 ， 移 走 
产 成 品 或 半成品 ， 并 为 修理 作业 提供 必要 的 场地 。 
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表 3-23 设备 交 修 单 








































































































资产 编号 设备 名 称 型 ”号 设备 类 别 
修理 类 别 交 修 日 其 年 月 日 
随机 移交 的 附件 及 专用 工具 

序号 名 称 规格 | 单位 数量 备注 

需 

要 

记 

载 

的 

项 

单位 名 称 单位 名 称 

2 品 多 经 主 修 工 

第 操作 者 全 | 主 修 T 人 

位 位 | 修理 工人 
































由 设备 使 用 单位 维修 工段 承 修 的 修理 或 项 修 ， 可 不 填写 设备 交 修 单 ， 但 也 应 
同样 做 好 修 前 的 生产 安排 ， 按 期 将 设备 交付 修理 。 
2. 解体 检查 
设备 解体 后 ， 以 设备 管理 部 门 主 修 技 术 人 员 为 主 ， 与 修理 单位 修理 技术 人 员 








和 修理 工人 密切 配合 ， 及 时 检查 零 部 件 的 磨损 、 失 效 情况 ， 特 别 要 注意 在 修 前 未 
发 现 或 未 预测 到 的 问题 ， 并 尽快 发 出 以 下 技术 文件 和 图 样 。 
1) 修理 技术 任务 书 的 局 部 修改 与 补充 ， 包 括 修 改 、 补 充 的 修 换 件 明细 表 及 








材料 明细 表 。 
2) 按 修理 装配 先后 顺序 的 需要 








=r 


， 尽 快 发 出 临时 制造 配件 的 图 样 和 重要 修复 











图 样 。 修 理 单位 计划 调度 员 和 修理 工 (组 ) 长 根据 解体 检查 的 结果 及 修改 补充 的 


修理 技术 文件 ， 及 时 修改 和 调整 修理 





EE 作业 计 划 。 修 改 后 的 总 停 软 天 数 ， 原 则 上 不 



































得 超过 原 计 划 的 停 吹 天 数 。 作 业 计 划 应 张贴 在 施工 现场 ， 便 于 参加 修理 的 人 员 随 
时 了 人 解 施工 进度 要 求 。 

3. 临时 配件 制造 

修复 件 和 临时 配件 的 修造 进度 ， 往 往 是 影响 修理 工作 不 能 按 计 划 进 度 完成 的 
主要 因素 。 应 按 修理 装配 先后 顺序 的 要 求 ， 对 关键 件 逐 件 安排 加 工 工序 作业 计 
划 ， 采取 有 力 措施 ， 保 证 满足 修理 进度 要 求 。 

4. 生产 调度 

修理 工 (组 ) 长 必须 每 日 了 解 各 部 件 的 修理 作业 实际 进度 ， 并 在 作业 计划 上 
作出 实际 完成 进度 的 标志 。 对 发 现 的 问题 ， 凡 本 工段 能 解决 的 应 及 时 采取 措施 解 
决 。 例 如 ， 发 现 某 项 作业 进度 延迟 ， 可 根据 网 络 计划 中 的 时 差 ， 调 动 修理 工人 增 
加 力量 ， 把 进度 赶 上 去 。 对 本 工段 不 能 解决 的 问题 ， 应 及 时 向 计划 调度 人 员 
汇报 。 

计划 调度 人 员 应 每 日 检查 作业 计划 的 完成 情况 ， 特 别 要 注意 关键 路 线 上 的 作 
业 进 度 ， 并 到 现场 实际 观察 检查 ， 听 取 修 理工 人 的 意见 和 要 求 。 对 工 (组 ) 长 提 
出 的 问题 ， 要 主动 与 技术 人 员 联 系 商讨 ， 从 技术 上 和 组 织 管理 上 采取 措施 及 时 解 
决 。 计 划 调 度 人 员 还 应 重视 各 工种 作业 衔接 。 利 用 班 前 、 班 后 召开 各 工种 负责 
参加 的 简短 会 议 ， 这 是 解决 各 工种 作业 衔接 问题 的 好 办 法 。 

5. 质量 检查 

修理 工人 在 每 道 作业 工序 完毕 经 自 检 合 格 后 ， 须 经 质量 检查 员 检 验 确 认 合 格 
后 方 可 转 入 下 道 作业 工序 。 对 重要 工序 〈 如 导轨 磨 削 ) ， 质 量 检查 员 应 在 零 部 件 
上 作出 “检验 合格 ”的 标志 ， 避 免 以 后 发 生 漏 检 质 量 问题 时 引起 麻烦 。 


三 、 设 备 修理 技术 文件 


设备 修理 用 技术 文件 的 用 途 是 : 中 修 前 准备 材料 、 备 件 的 依据 ;外 制定 工时 
定额 和 费用 预算 的 依据 ; 急 编 制 修理 作业 计划 的 依据 ;由 指导 修理 作业 ; 包 检 查 
和 验收 修理 质量 的 标准 。 

设备 大 修理 常用 的 修理 技术 文件 包括 : 修理 技术 任务 书 、 修 换 件 明细 表 、 材 
料 明细 表 、 修 理工 艺 规程 及 修理 质量 标准 。 对 于 设备 项 修 ， 可 按 修理 内 容 繁 简 ， 
把 上 述 各 种 修理 技术 文件 的 内 容 适 当 合 并 简化 。 

修理 技术 文件 的 正确 性 和 先进 性 是 衡量 企业 设备 修理 技术 水 平 的 主要 标准 之 
一 。 正 确 性 是 指 能 全 面 准确 地 反映 设备 修 前 的 技术 状况 ， 制 定 切实 有 效 的 修理 方 
案 ; 先进 性 是 指 所 采用 的 修理 工艺 不 但 先进 适用 ， 而 且 经 济 效益 良好 〈 停 修 时 间 
短 ， 修 理 费 用 低 )。 企 业 的 设备 管理 部 门 不 但 要 组 织 编制 好 修理 技术 文件 ， 而 且 
要 组 织 认真 执行 ,设备 修理 解体 检查 后 如 发 现 磨 损 情况 与 事先 预测 的 情况 有 出 
入 ， 应 对 修理 技术 文件 作 必要 的 修正 。 设 备 修理 竣工 验收 后 ， 应 将 修理 技术 文件 
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随 竣 工 验收 报告 单 归 档 。 积 累 这 些 材 料 既 可 供 以 后 参考 使 用 ， 又 可 据 以 分 析 了 解 
设备 的 磨损 规律 ， 从 而 更 有 效 地 进行 设备 修理 。 
1. 设备 修理 用 主要 技术 资料 
某 公司 设备 修理 用 主要 技术 资料 见 表 3-24。 其 中 的 设备 图 册 、 动 力 管 网 图 、 


设备 修理 工艺 、 备 件 制造 工艺 、 修 型 











资料 室 均 装订 成 册 ， 可 供 借阅 。 


汤 
二 


表 3-24 





某 公 司 设备 修理 用 主要 技术 资料 
主要 内 容 





EE 质量 标准 等 均 应 有 底 图 和 蓝图 ， 各 种 资料 在 




















设备 说 明 书 





规格 性 能 

机 械 传动 系统 图 
液压 系统 图 
电气 系统 区 
基础 布置 图 
润滑 图 表 
安装 、 操 作 、 使 用 、 
滚动 轴承 位 置 图 
易 损 件 明细 表 






































维修 的 说 明 


引导 设备 安装 、 
用 、 维 修 











使 








[SS 


设备 图 册 





外 观 示意 图 及 基础 区 
机 械 传动 系统 图 
液压 系统 医 
电气 系统 图 及 线路 医 
组 件 、 部 件 装配 图 
备件 图 


























滚动 轴承 ， 液 压 元 件 ， 





带 ， 链 条 等 外 购 件 上 


电气 、 电 子 元 件 ， 传 动 








表 


供 维修 人 员 分 析 
排除 故障 ; 制定 修 
理 方案 ; 购买 、 制 
造 备件 








各 动力 站 设备 布置 图 、 








变 配 电 所 、 空 气压 缩 机 站 、 锅 炉 


设备 布置 图 
区 车间 供电 系统 图 











厂区 车 间 动 力 管线 管 网 医 


























区 电缆 走向 及 坐标 
区 、 











房 等 各 动力 站 


图 


车 间 蒸 汽 、 压 缩 空 气 、 上 下 水 管 网 图 


供 检查 ， 维 修 






































































































































[站 程序 及 所 用 设备 指导 备件 制造 作 
0 
4 | 备件 制造 工艺 规格 we 旺 

拆 钙 程序 及 注意 事项 

零 部 件 的 检查 修理 工艺 及 技术 要 求 上 导 修理 工 进 行 
5 | 设备 修理 工艺 规程 , 
5 | 设备 修理 工 世 规程 主要 部 件 装配 和 总 装配 工艺 及 技术 要 求 修理 作业 

需 用 的 设备 、 工 、 检 具 及 工艺 装备 

~ 设备 修理 用 各 种 专用 工具 、 检 具 、 研 具 及 装备 | 供 制造 及 定期 检 

6 j 工 具 、 检 具 图 

的 制造 图 定 













































































































































































( 续 ) 
序号 名 称 主要 内 容 途 
各 类 设备 磨损 零件 修 换 标准 
各 类 设备 修理 装配 通用 技术 条 件 设备 修理 质量 检 
7 修理 质量 标准 
修理 夺 量 祭 淮 各 类 设备 空运 转 及 负荷 试 车 标准 查 和 验收 的 依据 
各 类 设备 几何 精度 及 工作 精度 检验 标准 
目的 和 技术 要 求 鉴定 设备 的 性 能 、 
8 ee 试验 程序 、 方 法 及 需 用 量具 及 仪器 出 力 和 安全 规程 是 否 
ee 安全 防护 措施 符合 国家 有 关 规 定 
有 关 国 际 标准 及 外 国标 准 
有 关 国 家 技术 标准 
ee 供 维修 技术 工作 
9 | 其 他 参考 技术 资料 国内 外 设备 维修 先进 技术 经 验 、 新 技术 、 新 工 
艺 、 新 材料 等 有 关 资 料 
各 种 技术 手 
各 种 设备 管理 与 维修 期 刊 等 
2. 修理 技术 任务 书 
修理 技术 任务 书 是 设备 修理 的 重要 指导 性 技术 文件 ， 规 定 了 设备 的 主要 修理 





内 容 、 应 遵守 的 修理 工艺 规程 和 应 达到 的 质量 标准 。 它 不 但 是 修理 工 进 行 修 形 


业 的 依据 ， 也 是 检查 、 验 收 修理 质量 的 准绳 。 编 和 








E 作 





所 修理 技术 任务 书 时 ， 应 从 设备 


修 前 的 实际 技术 状况 出 发 ， 采 用 切实 可 行 的 修理 工艺 ， 以 达到 预期 的 质量 要 求 。 


(1) 编制 程 





序 ”修理 技术 任务 书 的 编制 程序 一 般 如 下 : 





1) 编制 修理 技术 任务 书 前 ， 应 详细 调查 了 解 设备 修 前 的 技术 状况 ， 存 在 的 
主要 问题 及 生产 、 工 艺 对 设备 的 要 求 。 

2) 针对 设备 的 磨损 情况 ， 分 析 确 定 采 用 的 修理 方案 ， 
艺 以 及 修 后 的 质量 要 求 。 修 理 技 术 任 务 书 、 修 理工 艺 及 质量 标准 三 者 是 密切 相关 





的 ， 应 结合 


的 主管 领导 批准 。 


起 来 考虑 。 

3) 将 草案 送 使 用 单位 负责 人 行 
由 有 关 技 术 负 责 人 批准 。 一 般 设 备 的 修理 技术 任务 书 
批准 ;高 精度 、 大 型 关键 设备 的 修理 


























《2) 修理 技术 任务 书 内 容 
1) 设备 修 前 技术 状况 。 它 包括 : @ 工 作 精度 : 着 重 反 映 工件 精度 下 降 情 况 ， 





典型 堆 


PE 


如 





项 目的 实际 误差 下 降 情 况 。@ 主 要 性 能 


日 设备 管 型 


下 





主要 零 部 件 的 修理 














F 求 意见 并 会 签 ， 然 后 送 主管 工程 师 审查 ， 并 
部 门 的 技术 组 长 
技术 任务 书 由 总 机 械 动 力 师 或 设备 管理 部 门 


件 的 圆 度 、 圆 柱 度 、 同 轴 度 、 直 线 度 、 平 面 度 、 平 行 度 、 牌 直 度 、 齿 
距 、 精 度 、 粗 烟 度 等 误差 。@ 几 何 精 度 : 着 重 反 映 影 响 工 件 精 度 的 主要 精度 检验 
: 着 重 说 明 金 属 切削 机 床 的 切削 能 力 和 运 
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动 速度 等 。 由 主要 零 部 件 的 磨损 情况 。 久 电气 装置 及 线路 主要 缺损 情况 。 包 液压 


























及 润滑 系统 的 缺损 情况 。 外 安全 防护 装置 的 缺损 情况 。 


2) 主要 修理 





内 容 : 名 主 要 解体 零 部 件 清单 。 外 关键 件 的 修理 方法 。 包 主要 








检查 及 调试 项 目 要 求 。@ 检 查 安 全 防护 装置 。@ 修 复 外 观 要 求 。@ 改 善 性 修理 内 





容 与 工艺 。 中 高 级 修复 技术 与 工艺 应 用 说 明 。 

(3) 修理 质量 要 求 ” 逐 项 说 明 应 按 那些 通用 、 专 用 修理 质量 标准 检查 和 验 
收 。 通 用 质量 标准 应 说 明 其 名 称 及 编号 〈 国 标 、 部 标 或 三 标 编号 ); 专用 质量 标 
准 应 附 于 修理 技术 任务 书后 。 

(4) 修正 与 归档 ”设备 解体 检查 后 所 确定 的 修理 内 容 ， 一般 不 可 能 与 修理 技 


术 任 务 书 规定 的 























内 容 完 全 相同 。 设 备 修理 竣工 后 ， 应 由 主 修 技术 人 员 将 变更 情况 


作出 记录 ， 附 于 修理 技术 任务 书后 ， 随 同 修理 竣工 验收 单 归 档 。 
3. 修 换 件 明 细 表 
修 换 件 明细 表 是 预测 修理 时 需要 更 换 和 修复 的 零 (组 ) 件 明细 表 。 它 是 修 前 











准备 备件 的 依据 ， 应 力求 准确 ， 既 要 不 遗漏 主要 备件 ， 以 免 因 临时 准备 而 影响 修 
理工 作 的 顺利 进行 ， 又 要 防止 准备 的 备件 过 多 ， 修 理 时 用 不 上 而 造成 备件 积压 。 
修 换 件 明细 见 表 3-25 。 


表 3-25 修 换 件 明 细 





































































































资产 编号 设备 名 称 型 号 规格 修理 类 别 
序 | 零件 图 号 | | 材 | 数 | 质量 kg | 更 换 件 储备 形式 | 修复 件 | 单价 /总 价 | 
多 注 
号 | 或 型 号 ”| 质 | 量 | 音 重 [总 重 | 成品 | 平成 品 [ 毛 未 | 工艺 简介 | 元 
修理 计划 人 员 备件 管理 人 员 主 修 技术 人 员 
编制 日期 年 月 日 

编制 修 换 件 明细 表 时 一 般 应 遵循 以 下 原则 : 

(1) 下 列 零件 应 列 入 修 换 件 明细 表 

1) 需要 和 铸 、 锯 毛坯 及 焊接 件 的 更 换 件 。 








2) 制造 周期 长 、 精 度 高 的 更 换 件 。 








3) 需 外 购 自 
密封 件 、 链 条 片 














大型、 高 精度 滚动 轴承 、 滚 动 丝 杠 副 、 液 压 元 件 、 气 动 元 件 、 
式 离合 需 的 摩擦 片 等 。 











4) 制造 周期 虽 不 长 ， 但 需 用 量 大 的 零件 (如 20 件 以 上 ) 。 
5) 采用 修复 技术 在 施工 时 修复 的 主要 零件 。 
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(2) 对 于 常用 材料 为 便于 领 料 ， 要 填写 材料 明细 表 
1) 各 种 钢铁 材料 。 

2) 非 铁 金属 材料 。 

3) 焊接 材料 。 














4) 电气 材料 。 

5) 橡胶 、 塑 料及 石棉 制品 ， 及 各 种 衬 板 等 。 
6) 修理 用 粘 接 、 粘 补 剂 。 

7) 润滑 油脂 。 

8) 油漆 。 

9) 管道 用 保温 材料 。 

10) 砌 炉 用 各 种 砌 筑 材 料及 保温 材料 等 。 


四 、 设 备 修理 质量 标准 


通常 所 说 的 设备 修理 质量 标准 是 衡量 设备 整 机 技术 状态 的 标准 ， 包 括 修 后 应 
达到 的 设备 精度 、 性 能 指标 、 外 观 质量 及 安全 环境 保护 等 方面 的 技术 要 求 。 它 是 
检验 和 评价 设备 修理 质量 的 主要 依据 。 

通常 设备 的 性 能 标准 按 设备 说 明 书 的 规定 ; 设备 的 几何 精度 及 工作 精度 应 按 
产品 工艺 要 求 制 定 标 准 ; 而 设备 零 部 件 修 理 装配 、 运 转 试验 、 外 观 等 的 质量 要 
求 ， 则 在 修理 工艺 和 分 类 设备 修理 通用 技术 条 件 中 加 以 规定 。 

1. 制定 设备 修理 质量 标准 的 原则 

制定 设备 修理 质量 标准 前 ， 应 先 确定 其 产品 对 象 ， 制 定 标 准时 应 遵循 以 下 原则 : 

1) 以 出 广 标准 为 基础 。 

2) 修 后 的 设备 性 能 和 精度 应 满足 产品 、 工 艺 要 求 ， 并 有 足够 的 精度 储备 ， 
如 产品 工艺 不 需要 设备 原 有 的 某 项 性 能 或 精度 ， 可 以 不 列 入 修理 质量 标准 或 免 
检 ; 如 设备 原 有 的 某 项 性 能 或 精度 不 能 满足 产品 、 工 艺 要 求 或 精度 储备 量 不 足 ， 
在 确认 可 通过 采取 技术 措施 (如 局 部 改装 ， 采 取 提 高 精度 修理 工艺 等 ;解决 的 情 
况 下 ， 可 在 修理 质量 标准 中 提高 其 性 能 、 精 度 指标 。 

3) 对 于 整 机 有 形 磨损 严重 ,已 难以 修复 到 出 三 精 度 标准 的 机 床 ， 如 由 于 茶 
种 原因 需 大 修 时 ， 可 按 出 厂 标 准 适当 降低 精度 ,但 仍 应 满足 修 后 加 工 产 品 和 工艺 
的 要 求 。 

4) 达到 环境 保护 和 安全 法 规 的 规定 。 

2. 设备 修理 质量 标准 的 内 容 

综合 各 类 设备 的 修理 质量 标准 ， 主 要 包括 以 下 五 个 方面 的 内 容 。 

1) 外 观 质量 。 设 备 外 观 质量 要 求 的 基本 内 容 是 : 对 设备 外 表面 和 外 和 露 零 
件 的 整齐 、 防 锈 、 美 观 的 技术 要 求 。 包 对 涂 漆 的 技术 要 求 。 
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2) 设备 空运 转 试验 规程 。 
3) 设备 负荷 试验 规程 。 
4) 设备 几何 精度 标准 。 
5) 工作 精度 标准 。 


五 、 设 备 修理 竣工 验收 
1. 修理 竣工 验收 程序 及 技术 经 济 要 求 








设备 大 修理 完毕 经 修理 单位 试 运转 并 自 检 合 格 后 ， 按 图 3-88 所 示 的 程序 办 
时 竣工 验收 。 





修理 部 门 有 关 人 员 _ 
| 质量 检查 人 员 | 让 
| 设备 操作 人 员 | 
| 设备 管理 部 门 代表 | 













修理 部 门 有 关 人 员 
质量 检查 员 。 


设备 操作 人 员 
设备 管理 部 门 代 表 


荔 亚 站 
评 鞭 语 








| 设备 操作 人 员 | 交 
| 设备 管理 部 门 代表 | 



















修理 部 门 有 关 人 员 


质量 检查 员 > 


检 归 ”| 机 动员 、 设 备 操作 人 员 | 报告 间 
设备 管理 部 门 代表 


验收 后 列 人 修理 竣工 报告 单 附件 





图 3-88 设备 大 修 竣工 验收 程序 


按 规定 标准 ， 空 运转 试车 、 负 荷 试车 及 工作 、 几 何 精 度 检验 均 合格 后 方 可 办 
里 竣工 验收 手续 。 验 收工 作 由 企业 设备 管理 部 门 的 代表 主持 ， 由 修理 单位 填写 设 
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备 大 修 、 项 修 竣 工 报 告 单 一 式 三 份 ， 随 附设 备 解体 后 修改 补充 的 修理 技术 文件 及 
试车 检验 记录 。 参 加 验收 人 员 要 认真 查阅 修理 技术 文件 和 修理 检验 记录 ， 并 互相 
交换 对 修理 质量 的 评价 意见 。 各 方 按 修理 技术 任务 书 的 规定 要 求 一 致 认为 已 达到 
要 求 后 ， 在 修理 竣工 报告 单 签字 验收 。 如 验收 中 交接 双方 意见 不 一 ， 应 报请 企业 
总 机 械 动 力 师 (或 设备 管理 部 门 负 责 人 )〉 裁决 。 如 有 个 别 遗 留 问 题 ， 必 须 不 影响 
设备 修 后 正常 使 用 ， 并 应 在 竣工 报告 单 上 写 明 经 各 方 商定 的 处 理 办 法 ， 由 修理 单 
位 限期 解决 。 
设备 修理 竣工 验收 后 ， 由 修理 单位 将 修理 技术 任务 书 、 修 换 件 明细 表 、 材 料 
明细 表 、 试 车 及 精度 检验 记录 等 ， 作 为 附件 随同 设备 修理 竣工 报告 单 报 送 修理 计 
划 部 门 ， 作 为 考核 计划 完成 的 依据 。 关 于 修理 费用 ， 如 竣工 验收 时 修理 单位 尚 不 
能 提出 统计 数字 ， 可 以 在 提出 修理 费用 决算 书后 ， 由 计划 考核 部 门 按 决算 书 上 的 
数据 补充 填 人 设备 修理 竣工 报告 单 内 。 然 后 由 修理 计划 部 门 定 期 办 理 归 档 手 续 。 
设备 修理 完毕 后 ， 以 使 用 单位 机 械 动 力 师 为 主 ， 与 设备 操作 人 员 和 修理 工 一 
共同 检查 、 确 认 已 完成 规定 的 修理 内 容 和 达到 规定 的 技术 要 求 后 ， 在 设备 修理 
竣工 报告 单 上 签字 验收 。 设 备 修理 的 竣工 报告 单 应 附 有 换 件 明细 表 及 材料 明细 
表 ， 其 人 工 费 可 以 不 计 ， 备 件 、 材 料 费 及 外 协 劳 务 费 均 按 实际 数 计 入 竣工 报告 
单 。 此 单 由 车 间 机 械 动 力 师 报 送 修理 计划 部 门 ， 作 为 考核 修理 计划 完成 的 依据 ， 
并 由 修理 计划 部 门 定期 办 理 归档 手续 。 
2. 用 户 服 务 
设备 修理 竣工 验收 后 ， 修 理 单位 应 定期 访问 用 户 ， 对 运行 中 发 现 的 问题 ， 应 
及 时 利用 生产 间 院 时 间 进 行 返修 ， 直 至 用 户 满 意 为 止 。 设 备 修理 后 应 有 保修 期 ， 
一 般 由 双方 共同 确认 具体 期 限 ， 但 一 般 应 不 少 于 半年 。 


六 、 设 备 修理 工艺 


设备 修理 工艺 亦 称 设备 修理 工艺 规程 ， 其 中 具体 规定 了 设备 的 修理 程序 、 零 
部 件 的 修理 方法 、 总 装配 试车 的 方法 及 技术 要 求 等 ， 以 保证 达到 设备 修理 整体 质 
量 标准 。 它 是 设备 修理 时 必须 认真 执行 的 修理 技术 文件 。 编 制 修理 工艺 应 从 设备 
修 前 的 实际 技术 状况 和 本 企业 维修 装备 及 技术 水 平 出 发 ， 既 要 考虑 技术 上 的 可 行 
性 ， 又 要 考虑 经 济 上 的 合理 性 ， 以 达到 保证 修理 质量 、 缩 短 停 软 天 数 和 降低 修理 
费用 的 目的 。 

1. 典型 修理 工艺 与 专用 修理 工艺 

(1) 典型 修理 工艺 ” 指 对 某 一 类 型 的 设备 或 结构 型 式 相同 的 等 部 件 ， 按 通常 
可 能 出 现 的 磨损 情况 编制 的 修理 工艺 ， 它 具有 普通 指导 意义 ,但 对 某 一 具体 设备 
则 缺少 针对 性 的 各 种 设备 修理 工艺 即 是 典型 修理 工艺 。 
由 于 各 企业 修理 用 技术 装备 的 条 件 不 同 ， 对 于 同样 的 零 部 件 ， 采 用 的 修理 工 
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艺 也 不 尽 相 同 。 因 此 ， 各 企业 应 按 自己 的 具体 条 件 并 参考 有 关 资 料 ， 编 制 出 适用 
于 本 企业 的 典型 修理 工艺 。 

(2) 专用 修理 工艺 ” 指 企业 对 某 一 型 号 的 设备 ， 针 对 其 实际 磨损 情况 ， 为 该 
设备 修理 专门 编制 的 修理 工艺 。 它 对 以 后 的 修理 仍 有 较 大 参考 价值 ， 但 应 根据 实 
际 磨损 和 技术 进步 情况 作 必 要 的 修改 和 补充 。 

一 般 来 说 ， 企 业 可 对 通用 设备 的 修理 采用 典型 修理 工艺 ， 并 针对 设备 的 实际 
磨损 情况 编写 补充 工艺 和 说 明 。 对 无 典型 工艺 的 设备 ， 则 编制 专用 修理 工艺 ， 后 
者 经 实践 验证 后 ， 可 以 补充 完善 成 为 典型 修理 工艺 。 

2. 修理 工艺 的 内 容 

设备 修理 工艺 一 般 应 包括 以 下 内 容 : 

1) 整 机 及 部 件 的 拆 御 程序 ， 以 及 拆 务 过 程 中 应 监测 的 数据 和 注意 事项 。 

2) 主要 零 部 件 的 检查 、 修 理工 艺 ， 以 及 应 达到 的 精度 和 技术 条 件 。 

3) 总 装配 程序 及 装配 工艺 ， 以 及 应 达到 的 配合 间隙 和 技术 要 求 。 

4) 关键 部 位 的 调整 工艺 和 应 达到 的 技术 条 件 。 

5) 需 用 的 工具 、 检 具 、 研 具 和 量具 、 仪 器 明细 表 ， 其 中 对 专用 的 工具 、 检 
具 、 研 具 应 加 注 明 。 

6) 试车 程序 及 需要 特别 说 明 的 事项 。 

7) 施工 中 的 安全 措施 等 。 

对 结构 较 简 单 的 设备 ， 修 理工 艺 的 内 容 可 适当 简化 。 

3. 编制 时 应 注意 的 事项 

1) 零 部 件 的 磨损 情况 是 选择 修理 工艺 方案 时 依据 条 件 之 一 ， 但 不 可 能 在 修 
前 对 所 有 和 零 部 件 的 磨损 程度 完全 了 解 。 因 此 ， 编 制 修理 工艺 时 既 要 根据 已 掌握 的 
修 前 缺损 状况 ， 也 要 考虑 设备 正常 磨损 的 规律 。 

2) 选择 关键 部 件 的 修理 工艺 方案 时 ， 应 考虑 在 保证 修理 质量 的 前 提 下 力求 
缩短 停 软 天 数 和 降低 修理 费用 。 

3) 采用 先进 适用 的 修复 技术 时 ， 应 从 本 企业 技术 装备 和 维修 人 员 技术 水 了 
出 发 。 对 本 企业 尚未 应 用 过 的 修复 技术 ， 必 要 时 应 事先 进行 试验 ， 以 免 施 工 中 出 
现 问题 而 贻误 修理 工作 。 

4) 尽量 采用 通用 的 工具 、 检 和 内、 研 具 ， 确 有 必要 使 用 专用 工具 、 检 具 、 研 
具 时 ， 应 及 早 发 出 其 制造 图 样 。 

5) 修理 工艺 文件 宜 多 用 图 形 和 表格 的 形式 ， 力 求 简明 。 

6) 重视 实践 验证 。 在 设备 修理 过 程 中 ， 应 重视 对 修理 工艺 的 验证 。 为 此 ， 
应 做 好 以 下 工作 : 名 设备 解体 检查 后 ， 发 现 修理 工艺 中 有 不 切实 际 的 应 及 时 修 
改 。 包 在 修理 过 程 中 ， 注 意 观 察 修理 工艺 的 效果 ， 修 后 做 好 分 析 总 结 ， 以 不 断 改 
进 和 提高 工艺 水 平 。 
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七 、 设 备 高 级 修复 技术 





失效 的 机 械 零件 及 设备 大 部 分 都 可 以 修复 。 在 机 修 工 作 中 合理 利用 修复 技 
术 ， 上 有 具 有 重要 意义 。 一 般 来 说 ， 修 复 零件 比 更 换 新 件 要 经 济 ， 可 以 减少 备件 储 
备 ,， 减少 更 换 件 的 制造 ， 节 约 资 源 和 费用 ,减少 故障 维修 的 停 哆 台 时 。 修 复工 艺 
所 需 的 装备 一 般 费 用 不 大 ， 大 部 分 企业 可 以 负担 得 起 ， 因 此 企业 维修 部 门 应 配备 
一 定 的 技术 力量 和 设备 ， 发 展 自己 的 修复 技术 ， 加 之 利用 社会 化 、 专 业 化 的 设备 
维修 企业 的 技术 专长 ， 会 收 到 很 好 的 技术 经 济 效果 。 
修复 工艺 的 种 类 很 多 ， 较 普遍 使 用 的 方法 有 刊 研 、 研 磨 、 机 械 修复 法 、 塑 性 
变形 、 电 镀 喷 涂 、 焊 接 、 粘 接 等 。 选 择 修 复工 艺 主要 应 考虑 以 下 因素 : 对 零件 
材质 的 适用 性 。 外 能 达到 修补 层 的 厚度 。 四 对 零件 物理 性 能 的 影响 。 四 对 零件 强 
度 的 影响 。@ 对 零件 精度 的 影响 。@O 一 些 修复 工艺 还 会 受到 零件 结构 的 限制 。 

近 些 年 来 ， 电 镀 、 喷 涂 、 焊 接 、 粘 接 等 技术 有 了 很 大 的 发 展 ， 已 广泛 地 应 用 
于 设备 维修 中 ， 大 大 提高 了 零件 修复 的 技术 水 平和 适用 范围 。 

1. 传统 的 修复 特点 

1) 一 般 设 备 修理 经 常用 到 的 一 些 方法 ， 例 如 电焊 、 气 焊 、 毛 弧 焊 、 镰 套 、 
镶 堵 等 。 

2) 电焊 、 气 焊 、 握 弧 焊 等 方法 在 设备 维修 中 很 适用 ,具有 方便 快捷 、 维 修 
成 本 低 等 优点 ， 但 由 于 零件 升温 的 原因 而 无 法 保证 零件 的 原 有 精度 和 强度 。 

3) 鱼 套 、 馈 圭 、 加 铜 片 、 打 毛 点 等 方法 ,维修 成 本 低 、 维 修 停 软 时 间 短 ， 
这 些 方法 已 广泛 应 用 在 设备 维修 中 。 但 采用 这 些 方法 ,会 影响 零件 的 原 有 强度 ， 
其 原 有 尺寸 精度、 几何 精度 、 硬 度 、 耐 磨 性 、 耐 腐蚀 性 、 粗 糙 度 及 力学 性 能 参数 
都 会 降低 。 所 以 传统 的 修复 方法 无 法 满足 零件 修复 的 特殊 要 求 ， 无 法 在 高 层次 修 
理 中 广泛 应 用 。 

2. 高 级 修复 技术 

近 10 年 国内 出 现 了 一 种 机 械 零 件 特殊 修复 技术 ， 它 由 多 种 具有 先进 技术 的 
专用 设备 、 专 门 工艺 和 超 强 特殊 材料 复合 而 成 。 在 对 设备 〈 零 部 件 ) 维修 时 ， 始 
终 处 于 常温 状态 ， 由 于 不 升温 ， 零 部 件 修 复 中 不 会 发 生变 形 ， 无 内 应 力 产生 ,使 
原 有 的 尺寸 精度 、 几 何 精度 保持 不 变 。 

(1) 特色 ”根据 不 同 材质 、 不 同形 状 零件 的 不 同 精度 要 求 、 性 能 要 求 、 损 伤 情 
况 ， 复 合 多 种 技术 进行 针对 性 修复 ， 即 面 对 不 同 零 部 件 ， 制 定 不 同 的 修复 方案 。 

1) 零 部 件 修复 后 的 安全 性 能 。 零 件 在 修复 过 程 中 ， 始 终 处 于 常温 状态 ,无 
内 应 力 产生 ， 即 在 以 后 的 工作 运行 中 ,无 因 内 应 力 释 放 而 存在 潜在 的 断 、 裂 等 安 
全 隐患 。 

2) 零 部 件 修复 后 的 力学 性 能 。 修 复 技术 可 以 根据 零件 局 部 磨损 处 的 情况 ， 
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在 修复 磨损 处 仍 能 达到 或 高 于 原 母 材 的 力学 性 能 ， 从 而 提高 了 零件 的 使 用 寿命 。 

(2) 应 用 范围 ”可 广泛 应 用 于 饶 简 、 活 塞 、 液 压 氏 、 导 杆 、 铜 瓦 、 曲 轴 、 深 
简 、 轧 辊 、 箱 体 、 和 氏 体 、 齿 轮 键 档 、 转 子 轴 承 位 等 各 类 机 械 零 件 的 断 、 裂 、 魔 
损 、 棱 角 崩 损 、 加 工 超 差 、 锈 蚀 等 方面 的 修复 ; 可 对 大 型 精密 设备 零件 进行 现场 
不 解体 修复 ; 可 对 碳 钢 、 合 金 钢 、 不 锈 钢 、 和 铸铁 、 铸 铜 、 铸 铝 等 各 种 进口 、 国 产 
材质 及 不 明 材质 进行 修复 ;可 对 表面 镀铬 、 镀 詹 、 镀 铜 等 复合 材质 及 橡胶 、 塑 料 
等 非 金 属 进 行 修复 ;也 可 对 相同 或 不 同 材 料 进行 连接 、 固 定 、 密 封 及 管道 、 容 器 
的 带 压 墙 漏 ; 还 可 用 于 零件 表面 的 改 性 ， 使 其 分 别 具 有 减 摩 、 耐 磨 、 耐 高 温 、 防 
腐 、 防 锈 、 防 老化 等 各 种 突出 性 能 。 

(3) 效果 

1) 零件 在 修复 过 程 中 ， 始 终 处 于 常温 状态 ， 不 产生 内 应 力 、 无 热 变 形 现象 ， 
无 断 、 裂 的 潜在 隐患 。 

2) 结合 强度 高 、 致 密 不 落 胶 、 耐 麻 、 耐 冲击 及 抗 压 、 防 活性 能 可 靠 。 

3) 特殊 补 材 、 性 能 优异 。 硬 度 可 达 60HRC 以 上 ， 耐 磨 性 为 45 钢 调 质 的 
2 一 3 倍 ， 耐 腐 性 为 不 锈 钢 的 1 一 1.5 倍 。 

4) 工艺 先进 ， 对 修复 零件 材质 、 形 状 无 特殊 要 求 。 各 种 确定 材质 及 不 明 材 
质 以 及 表面 镀铬 、 镀 铜 等 复合 材质 的 各 种 损伤 类 零件 均 可 修复 。 

5) 对 零件 磨损 的 局 部 进行 改 性 。 即 通过 选择 不 同性 能 特点 的 修补 材料 ， 使 
零件 修复 处 的 力学 性 能 高 于 修复 前 的 材质 性 能 。 

6) 修复 位 置 准确 、 灵 活 ， 各 种 形状 、 各 种 斜面 及 无 法 解体 的 狭小 空间 均 可 
修复 。 修 复 量 精确 可 控 ， 修 复 处 的 表面 粗糙 度 值 低 ， 修 复 后 可 进行 机 械 加 工 ， 也 
可 不 进行 加 工 直接 装机 使 用 。 

7) 修复 周期 短 、 修 复 速 度 快 、 可 现场 不 解体 修复 ， 特 殊 情 况 也 可 边 修 复 边 
生产 。 

3. 高 频 熔 焊 多 金属 材料 修复 技术 

(1) 工作 机 理 ”高 频 熔 焊 多 金属 缺陷 修复 是 利用 一 台 高 频 熔 焊 多 金属 缺陷 修 
补 机 (简称 多 金属 缺陷 修补 机 ， 该 设备 为 北京 某 公 司 的 专利 产品 ) 对 多 种 金属 零 
部 件 表面 的 缺陷 〈 如 铸件 的 气孔 、 砂 眼 、 不 同 金属 零 部 件 在 使 用 过 程 中 产生 的 剥 
落 、 磨 痕 等 ) 进行 修补 、 修 复 。 多 金属 缺陷 修补 机 的 工作 原理 是 ， 在 该 设备 工作 
时 ， 可 以 10 一 10 2s 的 周期 电容 充电 ， 并 在 10 “一 10 s 的 超 短 时 间 高 频 放 
电 ， 以 各 种 金属 补 材 作为 修补 机 的 电极 ， 与 待 修 金属 基体 缺陷 部 位 接触 时 会 由 高 
频 放 电 电 压 将 气体 击 穿 形成 等 离子 气 ， 从 而 产生 6000C 以 上 高 温 的 电 火 花 ， 使 
电极 (金属 补 材 ) 与 待 修 基体 金属 材料 接触 部 位 瞬间 发 生 熔 融 ， 并 进而 过 渡 到 待 
修 件 的 表面 层 。 由 于 补 材 与 基 材 之 间 产 生 了 合金 化 的 作用 ， 从 而 向 待 修 件 内 部 扩 
散 、 熔 渗 ， 形 成 了 扩散 层 ， 得 到 了 高 强度 的 冶金 结合 。 
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由 于 在 施 焊 过 程 中 每 一 次 放电 时 间 与 下 次 放电 时 间 相 比 极 短 ， 修 补 机 有 足够 
的 相对 停止 时 间 ， 因 而 热量 会 通过 基 材 的 基体 迅速 扩散 到 外 界 ， 所 以 基体 的 被 修 
补 部 位 不 会 有 热量 的 聚集 。 虽 然 基 材 的 升温 几乎 保持 在 室温 ， 但 由 于 瞬间 熔化 的 
原因 ， 电 极 补 材 的 温度 可 达到 1 000C 左 右 。 

利用 高 频 放 电 修 补 加 工时 ， 虽 然 热 量 输入 低 ， 但 其 熔融 区 的 结合 强度 很 高 。 
这 是 由 于 电极 补 材 瞬 间 产 生 的 高 温 使 补 材 金 属 熔融 ， 并 迅速 过 滤 到 与 基 材 金属 的 
相 接触 部 位 ， 其 修补 部 位 表层 深 处 形成 了 由 补 材 向 基 材 “生根 ” 似 的 牢固 的 扩散 
层 ， 有 些 还 可 能 形成 冶金 结合 ， 从 而 呈现 出 很 高 的 结合 性 能 。 

(2) 技术 特点 “高 频 熔 焊 可 修复 的 材料 有 低 碳 素 钢 、 中 碳 素 钢 、 工 具 钢 、 模 
具 钢 、 铸 铁 、 铸 钢 、 不 锈 钢 、 铝 合金 、 铜 合金 、 镍 、 铜 等 以 及 几乎 所 有 的 导电 
体 ， 因 此 高 频 熔 焊 修 补 机 也 称 为 多 金属 缺陷 修补 机 。 

高 频 熔 焊 多 金属 缺陷 修补 机 修复 技术 的 特点 为 四 操作 简单 、 经 过 短期 培训 
即 可 进行 操作 ; @ 修 补 机 可 以 携带 ， 只 要 有 220V 的 交流 电源 ， 在 任何 地 方 都 可 
以 进行 施工 、 进 行 修复 ;图 大 型 设备 、 铸 件 及 模具 可 不 拆 仙 即 能 现场 作业 ;四 对 
待 修 件 基体 输入 热量 低 ， 不 会 出 现 残 余 应 力 、 变 形 、 和 裂纹 、 气 孔 、 咬 边 等 缺陷 ; 
@ 对 待 修 件 不 需 预 热 和 保温 ; @ 由 于 补 材 与 基体 形成 扩散 层 ， 结 合 强度 高 ， 不 会 
脱落 ; @ 由 于 电极 旋转 ， 不 会 产生 粘连 现象 ， 操 作 容 易 ， 能 形成 高 品质 的 修补 
层 ; @@ 若 利用 氯气 等 惰性 气体 保护 ， 可 以 得 到 更 高 品质 的 修补 层 ; @ 修 补 余 量 
以 控制 得 很 小 ， 从 而 减少 了 机 加 工时 间 ; 外 修复 层 在 使 用 中 产生 磨损 ， 在 同一 部 
位 还 可 进行 多 次 修补 ; @ 该 机 可 以 一 机 多 用 ,修补 铝 、 铜 、 不 锈 钢 、 和 铸铁 、 适 钢 
以 及 碳化 铂 硬 质 合 金 的 涂 层 ; @ 在 修补 加 工时 不 产生 噪声 、 粉 企 、 废 液 、 强 光 及 
异 自 味 ,不 影响 操作 人 员 健 康 。 

(3) 高 频 熔 焊 多 金属 修补 机 的 应 用 范 轩 

1) 适用 于 各 种 牌号 铝 及 铝 合 金 制 件 缺陷 的 修补 。 

2) 适用 于 各 种 牌号 铜 及 铜 合金 制 件 的 缺陷 修补 。 

3) 适用 于 各 种 牌号 的 灰 铸 铁 及 合金 灰 铸铁 制 件 缺陷 的 修补 。 

4) 适用 于 各 种 牌号 的 球墨 铸铁 及 合金 球墨 铸铁 制 件 缺 陷 的 修补 。 

5) 适用 于 各 种 牌号 的 铸 钢 、 不 锈 钢 制 件 缺 陷 的 修补 。 

6) 适用 于 各 种 牌号 的 合金 钢 、 模 具 钢 制 件 的 缺陷 修补 。 

7) 以 上 各 种 材料 制 件 的 缺陷 ,包括 铸件 的 气孔 、 砂 眼 、 玻 松 、 冷 隔 、 扎 刀 、 
崩 角 及 模具 的 包 裂 、 磨 损 的 修补 。 

8) 可 修补 的 金属 制 件 类 型 包括 : 四 各 种 受 力 、 受 压 、 受 冲击 、 受 高 温 、 受 
腐蚀 等 状态 下 工作 的 铸件 ， 如 和 泵 、 浆 、 管 道 、 发 动机 体 、 雌 轮 箱 等 ，@ 各 种 表面 
质量 要 求 严格 的 铸件 ， 如 机 床 导 轨 面 、 卡 盘面 、 曲 轴 轴 代 、 凸 轮轴 表面 、 和 红 套 、 
活塞 等 表面 。 
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(4) 高 频 熔 焊 多 金属 修补 机 结构 膏 明 图 3-89 所 示 为 高 频 熔 焊 多 金属 缺陷 























图 之 议 雏 隐 信 四 权 
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图 3-89 高 频 熔 焊 多 金属 修补 机 


修补 机 实物 外 观 图 ， 图 中 标示 的 序号 含义 及 功能 如 下 : 中 


人 Ab EL 


月 时 





输出 转换 开关 一 一 


工 挡 为 低能 量 和 输出 挡 ， 工 挡 为 高 能 量 输出 挡 。 包 负极 输出 端子 一 一 连接 负极 导 
线 ， 与 补 焊工 件 相连 接 。 轧 正极 输出 端子 一 一 连接 旋转 焊 炬 。 焊 炬 内 装 卡 焊丝 。 
由 电源 开关 一 一 按 下 电源 开关 ， 电 源 内 置 指示 灯亮 ， 设 备 接 通电 源 。 包 轻 熔 按 
钮 一 一 按 下 此 按钮 ， 内 置 指示 灯 内 亮 ， 设 备 在 轻 熔 状态 下 工作 ; 弹 起 按钮 ， 内 置 
指示 灯 炸 灭 ， 设 备 脱 离 轻 熔 状 态 。 包 转速 调节 按钮 一 用 于 调节 焊 炬 转速 。 呈 9 占 
空 比 调节 旋钮 一 一 旋转 此 按钮 调节 占 空 比 数值 。@ 钢 铁 材 料 按钮 一 一 按 下 此 按钮 ， 
内 置 指示 灯亮 ， 设 备 在 钢铁 材料 燃 焊 状态 下 工作 ;， 弹 起 按钮 ， 内 置 指示 灯 熄 灭 ， 设 





备 脱 离 钢铁 材料 熔 焊 工作 状态 。@@ 非 铁 金属 
按钮 一 一 按 下 此 按钮 ， 内 置 指示 灯亮 ， 设 备 
在 非 铁 金属 熔 焊 状态 下 工作 ;， 弹 起 按钮 ， 内 
置 指示 灯 熄 灭 ， 设 备 脱离 非 铁 金属 熔 焊 工作 
状态 。 四 保护 转换 按钮 一 一 设备 内 置 两 个 过 
载 保 护 装 置 ， 按 下 或 弹 起 各 起 动 一 个 保护 装 
置 。@@ 保 护 气体 输出 端口 输出 氯气 ， 与 
焊 炬 气体 接头 连接 。@ 正 极端 子 一 一 配合 正 
极 使 用 (正极 信号 输出 )。@@ 保 护 气体 输入 端 
口 一 一 用 于 氧气 输入 。@@ 散 热风 扇 一 一 用 于 
机 箱 散 热 。 电源 插座 与 220V 电源 连 
接 ， 内 置 8A 熔 丝 管 。 

(5) 焊 炬 结构 ”旋转 焊 炬 结构 如 图 3-90 
所 示 。 
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图 3-90 ”旋转 焊 炬 结构 
1 一 旋转 焊 炬 总 成 “2 一 旋转 卡 头 “3 一 焊丝 








4 一 前 端 盖 ”5 一 焊 炬 











关 ”6 一 导线 及 通气 管 



































(6) 高 频 炊 焊 多 金属 修补 机 操作 步骤 ”如 图 3-89 所 示 。 














1) 接 通 220V 电源 及 外 置 氢 气 ， 并 将 氢气 流量 调 至 5 一 7L/min。 

2) 打开 电源 开关 由。 

3) 将 负极 输出 端子 @ 的 导线 与 被 焊 件 固定 连接 。 

4) 使 四 处 于 工 挡 位 。 

5) 如 焊 补 铝 、 铜 等 非 铁 金属 时 ， 使 四 灯亮 ，@ 图 灯 灭 ; 如 焊 补 铸铁 、 钢 等 
材料 时 ， 使 四 灯亮 ，@@ 灯 灭 。 

6) 将 转速 调节 旋钮 @ 调 至 500 一 600， 占 空 比 调节 旋钮 四 调节 至 70 一 80。 

7) 旋 开 焊 炬 前 端 盖 ， 将 相应 的 钢铁 材料 焊条 或 非 铁 金属 (如 铝 、 铜 ) 焊条 
卡 装 在 焊 炬 上 ， 旋 紧 前 端 盖 后 ， 焊 条 伸 出 长 度 不 应 大 于 20mm。 

8) 首次 启动 焊 炬 ， 按 动 焊 炬 开关 三 次 后 ， 焊 炬 开始 旋转 ， 将 旋转 的 焊条 与 
焊 补 基体 缺陷 表面 轻 轻 接 触 ， 同 时 使 手 握 的 焊 炬 在 焊条 方向 作 往返 运动 ， 直 至 将 
缺损 部 位 焊 补 至 与 基体 相同 。 

4. 电 刷 镀 修 复 技 术 

电 刷 镀 技 术 是 应 用 电化 学 沉积 原理 ， 在 金属 表面 选 定 部 位 快速 沉积 金属 镀层 
的 一 种 表面 处 理 技术 。 我 国 于 20 世纪 80 年 代 后 期 从 美国 引进 了 该 技术 ， 主 要 应 
用 于 飞机 、 坦 克 、 军 舰 等 国防 工业 的 精密 零 部 件 维 修 。20 世纪 90 年 代 中 期 开始 
向 制造 业 推 广 ， 但 由 于 其 修复 层 厚度 (小 于 0. Imm) 的 局 限 性 及 修复 材质 等 方 
面 的 原因 ， 使 其 很 难 适用 于 大 部 分 零 部 件 的 磨损 修复 需求 。 
由 于 活化 液 的 研发 成 功 ， 结 束 了 电 刷 镀 技 术 只 能 在 单一 材质 上 沉积 金属 镀层 
的 历史 ， 从 根本 上 拓宽 了 其 应 用 范围 。 该 活化 液 在 电 刷 镀 工 艺 上 的 应 用 ， 使 电 刷 
镀 技 术 可 以 在 两 种 及 两 种 以 上 材质 上 同时 沉积 金属 镀层 ; 也 可 以 在 不 明 材质 及 情 
性 材质 上 沉积 镀层 ， 使 一 些 材质 不 明 的 进口 零件 及 表面 镀铬 的 复合 材质 零件 的 成 
功 修复 成 为 现实 。 更 为 重要 的 是 ， 该 项 发 明 实 现 了 电 刷 镀 技 术 与 其 他 特种 修复 技 
术 的 复合 应 用 。 

(1) 工作 机 理 电 刷 镀 修 复 技术 在 多 年 的 推广 应 用 过 程 中 ， 已 取得 了 明显 的 
技术 经 济 效益 。 它 是 采用 专用 的 直流 电源 设备 ， 刷 镀 时 镀 笔 接 电源 正极 作为 刷 镀 
时 的 工作 阳极 , 工件 接 电源 的 负极 作为 刷 镀 时 的 阴极 。 电 刷 镀 的 镀 笔 采用 高 纯 石 
墨 作 阳 极 材料 ， 在 石墨 块 外 包 庄 棉花 和 耐 磨 的 涤 棉 套 。 在 电 刷 镀 进 行 工 作 时 ， 使 
浸 满 镀 液 的 镀 笔 以 一 定 的 相对 运动 速度 在 工件 表面 上 往返 旋转 移动 ， 并 保持 一 定 
的 压力 ， 在 镀 笔 与 工件 接触 的 部 位 ， 镀 液 中 的 金属 阴离子 在 电场 力 的 作用 之 下 ， 
获得 电子 被 还 原 成 金属 原子 ， 这 些 金 属 原子 沉积 并 结晶 在 工件 上 形成 金属 镀层 。 
随 着 刷 镀 时 间 的 延长 ， 镀 层 结晶 增 厚 而 形成 了 电 刷 镀金 属 镀层 ， 电 刷 镀 基本 原理 
如 图 3-91 所 示 。 

(2) 工作 特点 ”由 于 脉冲 技术 成 功 地 应 用 于 电 刷 镀 电 源 的 制造 中 ， 使 电 刷 镀 
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电源 成 为 原 直 流 电源 的 替代 产品 。 电 刷 镀 电 源 使 得 镀层 结合 强度 有 了 显著 提高 ， 
内 应 力 有 了 显著 降低 ， 对 原 有 

口 口 已 
难 镀 材 质 成 功 进行 了 施 镀 。 其 
二 >» 6 
特点 为 : 

1) 广泛 与 常温 冷 态 重 熔 
技术 复合 应 用 ， 可 修复 各 类 零 
件 的 磨损 、 划 伤 ; 零件 在 修复 
过 程 中 ， 始 终 处 于 常温 状态 ， 





















































无 内 应 力 、 无 变形 。 图 3-91 电 刷 镀 基 本 原理 示意 
2) 修复 量 控制 精确 ， 可 1 一 溶液 2 一 工件 ”3 一 注 液 管 
进行 复杂 曲面 的 随 形 修复 。 4 一 阳极 及 包 套 ”5 一 镀 笔 ”6 一 电源 











3) 可 有 效 提高 修复 位 置 的 材料 的 力学 性 能 并 降低 表面 粗糙 度 值 ， 硬 度 为 
52~28HRC， 耐 磨 性 为 45 钢 调 质 处 理 的 2 一 3 倍 ， 防腐 性 是 不 锈 钢 的 1 一 1.5 
省 ， 表 面 粗糙 度 能 在 到 Ra0. 01 。 

4) 可 在 零件 的 任意 磨损 位 置 局 部 施 镀 修 复 ， 未 磨损 区 域 不 会 出 现 多 余 的 尺 














5) 不 解体 修复 各 类 精密 复杂 零 部 件 。 

5. 胶 粘 修复 技术 

胶 粘 修 复 技术 也 简称 胶 粘 技术 ， 是 胶 接 与 表面 粘 涂 技术 的 简称 。 该 技术 是 用 
胶粘剂 将 各 种 材质 、 形 状 、 大 小 、 薄 厚 相同 或 不 同 的 物件 连接 成 为 一 个 连续 牢固 
整体 的 方法 。 

(1) 工作 原理 ” 胶 粘 技术 是 一 种 新 型 化 学 连接 技术 ， 了 解 胶 粘 的 本 质 与 胶 粘 
的 基本 原理 ， 可 指导 胶粘剂 的 正确 选用 和 胶 粘 工艺 的 合理 实施 。 到 目前 为 止 ， 虽 
然 胶 粘 理论 的 研究 已 取得 很 大 进展 ， 但 要 稳 底 认识 胶 粘 的 本 质 仍 需 进 行 较 深 入 的 
研究 。 

(2) 被 粘 物 表面 特征 ”对 于 胶粘剂 粘 涂 的 零件 ， 胶 粘 作用 仅 发 生 在 表面 及 其 
薄 层 ， 因 此 零件 表面 性 质 和 表面 特性 对 胶 粘 强度 有 很 大 的 影响 。 无 论 选 用 什么 种 
类 的 胶粘剂 ， 了 解 表 面 特性 及 采取 必要 的 处 理 方法 都 是 十 分 重要 的 。 

1) 国体 表面 特性 。 任 何 固体 表面 层 的 性 质 与 其 内 部 〈 基 体 ) 都 是 完全 不 同 
的 ， 其 差别 其 为 显著 。 固 体 的 表面 层 由 吸附 的 气体 、 水 膜 、 氧 化 物 、 油 脂 、 
等 组 成 ， 因 而 是 很 不 洁净 的 。 

2) 固体 表面 的 粗糙 性 。 任 何 固体 表面 ， 其 宏观 可 能 是 光滑 的 ， 而 微观 上 则 
是 粗 烟 的 ， 凸 四 不 平 的 ， 两 固体 表面 的 接触 ， 其 接触 面积 仅 为 几何 面积 的 1%。 

3) 国体 表面 的 高 能 性 。 固 体 表面 能 量 高 于 内 部 的 能 量 。 

4) 国体 表面 的 吸附 性 。 由 于 固体 表面 的 能 量 高 ， 常 吸附 一 些 杂 物 ， 即 使 是 






































































































































新 制备 的 表面 也 很 难保 持 绝对 的 清洁 ， 即 充分 显示 了 国体 表面 的 吸附 性 。 








5) 国体 表面 的 多 孔 性 。 固 体 表面 布 满 了 很 多 孔隙 ， 很 多 材料 其 基体 就 是 多 
孔 的 ， 一 般 表 面 因 粗 炸 、 氧 化 、 腐 蚀 等 会 形成 多 孔 的 表面 。 

(3) 胶 粘 作用 的 形成 

1) 浸润 。 当 一 滴 液 体 与 固体 表面 接触 后 ， 接 触 面 自动 增 大 的 过 程 ， 即 浸润 ， 
是 液体 与 固体 表面 相互 作用 的 结 

2) 化 学 键 理论 。 该 理论 认为 胶粘剂 与 被 粘 物 在 界面 上 产生 化 学 反应 ， 形 成 
化 学 键 结合 把 两 者 牢固 地 连接 起 来 。 由 于 化 学 键 力 要 比分 子 间 力 大 1 一 2 个 数量 
级 ， 所 以 能 获得 高 强度 的 牢固 粘 接 。 

3) 扩散 理论 。 认 为 胶粘剂 与 被 粘 物 分 子 间 互相 扩散 ， 使 两 者 之 间 的 界面 逐 
渐 消 失 ， 并 相互 “交织 ”而 牢固 地 黏合 。 

4) 静电 理论 。 认 为 在 胶粘剂 与 被 粘 物 接触 的 界面 上 产生 双 电 层 ， 由 于 静电 
的 相互 吸引 而 产生 黏 接力 。 

以 上 所 述 胶 粘 理论 ， 虽 不 够 完善 ， 存 在 着 局 限 性 ， 但 对 于 认识 与 分 析 胶 粘 剂 
可 提供 一 定 的 帮助 。 

(4) 胶 粘 技 术 的 特点 “ 胶 粘 与 其 他 连接 方式 ， 如 锦 接 、 焊 接 、 螺 纹 联接 、 键 
接 等 比较 ， 具 有 许多 新 特点 。 

1) 胶 粘 可 以 连接 各 种 不 同类 的 材料 。 金 属 与 金属 、 金 属 与 非 金 属 都 可 以 相 
互 胶 接 ; 各 种 材料 的 表面 缺陷 均 可 进行 表面 粘 涂 。 

2) 胶 粘 时 零件 不 产生 热 应 力 与 热 变形 。 胶 接 与 表面 粘 涂 时 ， 通 常 都 在 较 低 
的 温度 下 进行 ， 因此， 对 薄 壁 零件、 受热 敏感 的 零件 以 及 不 允许 焊接 的 零件 ， 采 
用 胶 粘 技术 是 非常 有 利 的 。 

3) 胶 粘 可 提高 抗 疲劳 寿命 。 对 于 结构 粘 接 承 受 载 荷 时 ， 由 于 应 力 分 布 在 整 
个 胶合 面 上 ， 这 就 避免 了 高 度 的 应 力 集中 ， 特 别 是 薄板 的 连接 ， 如 采用 锦 接 或 点 
焊 ， 由 于 应 力 集中 在 锦 钉 或 焊 点 上 ， 容 易 产 生 疲 劳 破 坏 。 因 此 目前 在 飞机 制造 
中 ， 某 些 结构 ， 如 蜂窝 结构 等 均 把 锦 接 改 为 胶 接 ， 其 疲劳 寿命 可 提高 3 一 10 倍 。 
所 以 ， 现 代 的 飞机 制造 业 、 宇 航 器 等 胶 接 已 逐步 地 代替 了 锦 接 。 

4) 胶 粘 比 锦 、 焊 及 螺纹 连接 可 减轻 结构 的 质量 。 在 飞机 及 宇航 需 的 制造 中 ， 
胶 接 代替 锦 接 后 ， 质 量 可 减轻 20%~30%; 大 型 天 文 望 远 镜 采用 胶 粘 结 构 其 质 
量 也 可 减轻 20% 左 右 。 

5) 胶 粘 比 焊接 、 锦 接 的 强度 要 低 ， 特 别 是 冲击 强度 和 剥离 强度 较 低 。 表 面 
粘 涂 与 基体 的 结合 强度 : 抗 拉 强 度 一 般 为 30 一 50MPa， 与 热 喷 涂 层 的 结合 强度 
大 体 相同 。 

6) 工艺 简单 ， 不 需要 专门 和 复杂 的 设备 ， 可 现场 施工 ， 生 产 效 率 高 ， 加 工 
成 本 低 、 经 济 效益 显著 。 
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7) 胶 
250'C 以 上 




















粘 与 表面 粘 涂 其 使 用 温度 。 有 机 胶粘剂 一 般 在 150C 左右， 少数 可 达 
， 无 机 胶粘剂 可 达 600~1 700"C ， 但 胶 层 较 脆 。 





(5) 胶 粘 技 术 的 发 展 ” 胶 粘 技 术 的 发 展 经 历 了 较 长 的 历史 ， 最 早 使 用 的 胶 粘 
剂 ， 主 要 是 天 然 高 分 子 材料 ， 如 诞 粉 、 骨 胶 、 皮 胶 、 松 香 、 树 胶 等 。 由 于 它们 的 
胶 粘 强度 不 高 ， 且 耐水 、 耐 高 温 、 耐 老化 、 耐 介质 性 能 亦 差 ， 因 而 在 使 用 上 受到 
了 很 大 的 限制 。 到 20 世纪 30 年 代 ， 随 着 现代 化 工 的 发 展 促进 了 合成 高 分 子 材 
料 、 合 成 胶粘剂 的 产生 和 发 展 ， 使 得 胶 粘 技 术 得 到 迅速 的 发 展 与 提高 。 


近 30 





























年 来 ， 国 内 外 胶粘剂 与 胶 粘 技术 的 发 展 十 分 迅速 ， 胶 粘 剂 的 品种 不 断 





更 新 ， 胶 粘 剂 的 产量 逐年 增加 ， 而 且 性 能 也 有 显著 的 提高 。 因 而 在 机 械 、 航 空 航 


天 、 石 油 、 


化 工 、 船 舶 、 电 子 、 电 器 、 建 筑 、 农 机 等 行业 应 用 广泛 ， 已 经 与 人 们 





的 生产 、 生 活 密 切 相 关 ， 在 技术 发 达 的 国家 ， 例 如 美国 ， 胶 粘 剂 每 年 销售 额 都 在 
100 亿美 元 以 上 。 





我 国 上 


胶粘剂 行业 ， 近 几 十 年 也 在 持续 快速 发 展 ， 应 用 领域 不 断 扩 大 。 一 些 


传统 的 产品 制造 工艺 与 设备 的 维修 工艺 将 会 由 于 胶粘剂 的 发 展 与 胶粘剂 的 应 用 而 


得 到 更 新 ， 

















一 些 传统 的 维修 观念 也 将 会 得 到 改变 。 随 着 不 同性 能 和 功能 的 新 型 胶 

















粘 剂 〈 如 高 强度 、 阻 燃 、 高 黏合 性 、 耐 高 温 、 耐 高 电压 、 高 耐 磨 性 、 快 速 固 化 和 


低 应 力 等 ) 








相继 研制 成 功 以 及 胶 粘 工艺 的 不 断 改 进 ， 使 胶 粘 技 术 得 到 更 迅猛 发 


展 ， 已 经 成 为 机 械 制 造 及 特种 修复 技术 中 不 可 缺少 的 新 技术 。 高 分 子 化 合 物 及 胶 





粘 剂 的 发 展 简 史 见 表 3-26 。 





表 3-26 ”高 分 子 化 合 物 及 胶粘剂 的 发 展 简 史 
































































































































年 份 高 分 子 化 合 物 胶 粘 剂 
839 天 然 橡胶 硫化 

868 硝酸 纤维 素 

907 酚醛 树脂 

909 酚醛 树脂 胶粘剂 
924 醛 酸 纤维 素 

927 聚 握 乙 烯 环 化 橡胶 胶粘剂 
928 氧 丁 橡胶 、 聚 醋酸 乙烯 

929 脲醛 树脂 、 聚 硫 橡胶 

930 脲醛 树脂 胶粘剂 
1931 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酶 压 敏 胶带 
1932 毛 丁 橡胶 胶粘剂 
1937 聚 茶 乙烯 、 丁 膊 橡胶 、 丁 茶 橡 胶 多 异氰酸酯 胶粘剂 
938 热 熔 胶 
1939 三 聚 氰 胺 甲醛 树脂 乳白 胶 
940 丁 基 橡胶 






























































































































































( 续 ) 

年 份 高 分 子 化 合 物 胶 粘 剂 

941 聚 乙烯 、 尼 龙 酚醛 - 缩 醛 胶粘剂 

942 不 饱和 聚 酯 树脂 酚醛 - 氰 丁 结构 胶粘剂 

943 环 氧 树脂 、 有 机 硅 、 聚 氮 酯 、 聚 四 氟 乙 烯 | 三 聚 氰 胺 树脂 胶粘剂 、 间 茶 三 酚 树 脂 胶 粘 剂 
950 液体 聚 硫 橡胶 

954 厌 氧 胶 

956 聚 甲醛 

957 聚 丙 烯 、 聚 碳酸 酷 oa 氨基 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 

959 氧化 聚 栈 、 顺 本 橡胶 
1960 乙 丙 橡胶 硅 橡胶 密封 胶 

961 EVA 聚氨酯 胶粘剂 、 聚 硫 密封 胶 
1962 聚 酰 亚 胺 

964 聚 茶 醚 

965 聚 枫 、 聚 茶 并 咪 只 压 敏 型 密封 胶带 

971 EVA 热 熔 液 

972 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 

973 热塑性 弹性 体 胶粘剂 

974 聚 丁 烯 离子 型 高 耐 冲击 胶粘剂 

982 芳 族 聚 酰胺 环 氧 胶粘剂 

(6) 胶 粘 技术 在 设备 修复 中 的 应 用 由 于 胶 粘 技术 的 优良 特点 ， 随 着 胶粘剂 


及 胶 粘 技术 的 发 展 ， 胶 粘 技术 的 应 用 越 来 越 广泛 ， 几 乎 过 及 所 有 的 制造 领域 ， 另 
外 在 建筑 工程 、 包 装 、 光 学 工业 、 娱 乐 设 施 等 领域 也 已 在 应 用 ， 在 此 仅 对 胶 粘 技 
术 在 机 械 制 造 及 再 制造 中 的 应 用 进行 介绍 。 

胶 粘 技 术 在 机 械 制 造 及 再 制造 ， 尤 其 在 机 械 零 部 件 再 制造 中 的 应 用 十 分 广 
泛 。 胶 粘 技术 可 用 于 结构 和 连接、 固定、 密封 、 堵 漏 、 绝 缘 、 导 电 ， 还 可 用 于 机 械 
零件 的 耐 磨 、 减 摩 、 耐 腐蚀 修复 与 保护 涂 层 ; 也 能 用 于 修补 零件 上 的 各 种 缺陷 ， 
如 裂纹 、 划 伤 、 尺 寸 超 差 、 和 铸造 缺陷 等 。 其 施工 工艺 简便 、 可 靠 ， 对 所 修 零 件 无 
热 影 响 区 和 变形 ， 可 现场 作业 ， 从 而 减少 生产 中 的 停机 时 间 ， 是 一 种 快速 和 廉价 
的 修复 技术 。 

1) 零件 断裂 的 胶 粘 。 各 种 机 械 设 备 的 零件 由 于 在 使 用 中 承受 的 载荷 超过 设 
计 指 标 或 因 制 造 及 使 用 不 当 ， 产 生 断 裂 或 裂纹 是 经 常 发 生 的 ， 传 统 的 工艺 方法 是 
采用 焊接 ， 而 焊接 给 零件 会 带 来 热 应 力 与 热 变形 ， 特 别 是 薄 壁 件 更 有 其 之 。 对 一 
些 易 于 发 生 爆 炸 危 险 的 设备 ， 如 储 油 铅 、 煤 矿 等 井下 设备 ， 绝 对 不 能 用 焊接 法 进 
行 修复 ， 而 采用 胶 粘 法 与 表面 粘 涂 法 则 显得 十 分 安 人 全、 可靠、 方便 。 

2) 零件 磨损 及 加 工 太 才 超 差 的 修复 。 机 械 零 件 在 使 用 中 会 产生 磨损 ， 如 液 
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压 氏 、 导 轨 面 、 箱 体 轴承 座 孔 、 轴 类 零件 配合 面 的 磨损 ， 各 种 轴 孔 零件 加 工时 的 
尺寸 超 差 等 。 传 统 的 修复 工艺 有 堆 焊 法 、 热 喷涂 等 。 这 些 方 法 除了 必 备 专用 设备 
外 ， 其 各 种 工艺 都 有 一 定 优 点 和 局 限 性 ， 如 采用 堆 焊 和 热 喷涂 工艺 ， 除 了 工件 表 
面 会 达到 很 高 的 温度 外 ， 在 有 些 情 况 下 ， 根 本 无 法 堆 焊 与 喷涂 。 采 用 表面 粘 涂 技 
术 恢 复 磨损 表面 的 尺寸 ， 简 单 易 行 ， 既 无 热 影 响 ， 胶 层 厚度 又 不 受 限 制 ， 既 经 济 
又 效果 好 。 因 而 对 磨损 表面 可 用 奥 可 AK02-1 耐 摩擦 磨损 修补 胶 或 AK02-3 自 泣 
滑 减 摩 修补 胶 。 

3) 零件 划 伤 的 修补 。 各 种 液压 设备 的 液压 和 氏 及 柱 寒 ， 机床 导轨 在 使 用 中 经 
常会 遇 到 的 划 伤 ， 都 可 以 采用 表面 粘 涂 的 方法 进行 修补 。 目 前 对 各 种 液压 设备 ， 
水 压 设 备 及 机 床 导轨 划 伤 的 修复 ， 尤 其 是 对 进口 设备 的 修复 ， 对 划 伤 表面 的 修 
补 ， 其 效果 十 分 明显 ， 已 经 取得 了 很 大 的 技术 经 济 效益 。 

4) 铸造 缺陷 的 修补 。 铸 造 缺陷 ， 如 气孔 、 砂 眼 、 缩 松 ， 一 直 是 铸造 行业 引 
起 铸件 报废 而 带 来 很 大 损失 的 一 个 大 问题 。 一 般 在 铸件 中 发 现 气 孔 与 砂 眼 大 多 采 
用 回炉 处 理 ， 但 若 采 用 表面 粘 涂 技术 修补 铸造 缺陷 ， 既 简便 易 行 ， 又 省 工 、 省 时 
节约 资金 ， 其 效果 良好 ， 而且 修补 部 位 可 与 各 种 铸件 保持 基本 一 致 的 颜色 与 强 
度 。 目 前 在 液压 泵 、 水 泵 、 发 动机 和 饶 体 、 变 速 箱 体 、 机 床 床 身 等 铸造 行业 ， 广 泛 
使 用 奥 可 AK01 系列 铸造 缺陷 修补 胶粘剂 对 气孔 、 砂 眼 进行 填补 ， 取 得 了 非常 明 
显 的 经 济 效益 。 

5) 化 工 设备 及 零件 的 密封 与 堵 漏 。 在 化 工 企 业 ， 滴 、 冒 、 渗 、 漏 是 经 常 遇 
到 的 现象 ， 过 去 很 难 用 有 效 的 方法 解决 。 而 用 表面 粘 涂 的 方法 进行 堵 补 十 分 方便 
可 靠 ， 不 仅 可 以 停车 堵 补 、 密 封 ， 而 且 可 以 带 压 堵 补 。 在 不 影响 生产 的 条 件 下 ， 
带 温 、 带 压 修 复 渗 漏 部 位 可 迅速 达到 密封 的 效果 。 对 化 工 企 业 进行 带 压 堵 补 可 使 
企业 挽回 巨大 的 经 济 损失 ， 其 经 济 效益 十 分 显著 ， 特 别 对 石油 、 化 工 、 制 药 、 橡 
胶 、 造 纸 等 行业 设备 的 维修 具有 独特 的 优越 性 。 

6) 设备 及 零件 防腐 。 各 种 设备 及 零件 的 腐蚀 是 导致 其 失效 与 发 生意 外 事故 
的 主要 原因 之 一 ， 有 时 会 给 企业 带 来 重大 的 损失 ， 特 别 是 石油 、 化 工行 业 对 设备 
与 零件 的 防腐 及 保护 十 分 重要 。 目 前 广泛 采用 有 机 或 无 机 防腐 涂 层 是 行 之 有 效 的 
防腐 措施 之 一 ， 对 表面 进行 防腐 粘 涂 已 广泛 应 用 于 化 工 、 石 油 、 制 药 等 行业 易 受 
腐蚀 部 位 的 修复 和 预 涂 保护 层 。 例 如 石油 、 化 工 的 管道 、 储 钠 ， 船 舶 壳 体 及 螺旋 
奖 ， 水库 闸门 等 均 可 采用 涂 防 护 层 的 方法 予以 保护 。 

(7) 胶粘剂 的 组 成 ”在 胶 粘 技术 中 ， 胶 粘 剂 的 性 能 及 胶粘剂 的 选用 是 决定 修 
复 质 量 好 坏 的 关键 因素 之 一 ， 而 胶粘剂 的 性 能 则 决定 于 胶粘剂 的 组 成 。 

目前 在 工业 企业 广泛 应 用 的 胶粘剂 ， 为 了 获得 优良 的 综合 性 能 或 特殊 的 性 能 
要 求 ， 一 般 都 是 采用 多 种 组 分 优化 配 成 ， 通 常 胶粘剂 的 组 成 主要 是 由 粘 料 〈 基 
料 )、 国 化 剂 、 促 进 剂 、 偶 联 剂 、 增 韧 剂 、 填 料 等 组 成 。 
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1) 粘 料 。 粘 料 也 称 基 料 ， 是 决定 胶粘剂 性 能 的 基本 成 分 ， 目 前 广泛 应 用 的 
粘 料 主要 是 合成 高 分 子 化 合 物 ， 它 包括 热固性 树脂 、 热 塑性 树脂 、 合 成 橡胶 、 热 


塑性 弹性 体 等 。 








J 热固性 树脂 。 热 固 性 树脂 是 低 分 子 量 的 液体 或 固体 树脂 ， 固 化 后 具有 很 
高 强度 、 耐 热 性 、 耐 介质 性 和 耐 老 化 性 能 ， 适 宜 于 配制 工业 用 胶粘剂 。 常 用 的 有 



















































































环 氧 树 脂 、 聚 氮 酯 、 有 机 硅 树 脂 等 ， 表 3-27 为 环 氧 树脂 的 牌号 与 规格 。 
表 3-27 环 氧 树脂 的 牌号 与 规格 
牌号 | 原 牌号 外 观 烙 度 /mPa，s ”| 软化 点 /CC | 环 氧 值 /eq * (100g) 

E 一 55 | 616 | 浅黄 色 和 条 稠 液体 6000~8000(25°C) 0. 55~0. 56 
E 一 51 | 618 | 浅黄 色 至 浅 棕色 高 粘度 透明 液体 10000 一 16000 0. 48 一 0. 54 
E 一 44 | 6101 | 黄色 至 正 珀 色 高 粘度 液体 a 0. 41 一 0. 47 
E 一 42 | 634 | 黄 至 琥珀 色 高 粘度 液体 21 一 27 0. 38 一 0. 45 
E 一 35 | 637 | 黄 至 琥珀 色 高 粘度 液体 20 一 35 0. 30 一 0. 40 
E—31| 638 40~55 0. 23~0. 38 

650 “| 浅黄 色 黏 稠 液体 0. 50~0. 59 
E 一 20 | 601 | 黄色 至 焉 珀 色 透 明 固体 64 一 76 0. 18 一 0. 22 
E 一 14 | 603 | 黄色 至 焉 珀 色 透 明 固体 78 一 85 0. 10 一 0. 18 
E 一 12 | 604 | 黄色 至 焉 珀 色 透 明 固体 85 一 95 0. 09 一 0. 15 
































昌 热塑性 树脂 。 热 塑性 树脂 为 大 分 子 线 型 结构 ， 加 热 时 变 软 或 熔化 ， 在 某 
些 溶剂 中 会 产生 溶解 ， 耐 热 性 差 、 耐 介质 性 差 ， 适宜 于 配制 非 结 构 性 胶粘剂 。 常 
用 的 有 聚 氧 乙 烯 、 聚 茶 乙 烯 、ARS、 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 等 。 

















(3 合成 橡胶 。 合 成 橡胶 是 一 种 新 型 的 弹 放 








硫化 具有 优良 的 弹性 和 耐 冲 击 振动 的 性 能 。 可 月 





E 体 材料 ， 有 








国体 与 液体 两 类 。 经 





旧 来 配制 橡胶 型 胶粘剂 ， 亦 可 与 热 


固 性 树脂 配制 非 结 构 性 胶粘剂 。 用 来 配制 合成 橡胶 胶粘剂 的 有 氧 丁 橡胶 、 丁 且 橡 








胶 、 硅 橡胶 、 聚 硫 橡 胶 等 。 











此 外 ， 用 于 配制 瞬间 胶粘剂 和 厌 氧 胶粘剂 的 粘 料 还 有 a 和 氰 基 丙 烯 酸 酯 和 双 





甲 基 丙烯酸 酯 、 第 二 代 丙 烯 酸 酯 等 。 



































@ 无 机 化 合 物 。 磷 酸 盐 、 硅 酸 盐 、 氧 化 镁 、 氧 化 锌 等 可 配制 成 无 机 耐 高 温 


胶粘剂 。 














2) 固化 剂 。 固 化 剂 能 与 粘 料 发 生化 学 反应 ， 使 胶粘剂 








胶粘剂 不 可 缺少 的 组 分 。 














和 产生 固化 ， 将 线 型 结 
构 转 变 为 交 联 或 体型 结构 ， 它 对 胶粘剂 的 性 能 ， 特 别 是 胶 粘 强度 有 着 重要 的 作 
用 。 对 许多 粘 料 ， 因 化 剂 是 不 可 缺少 的 ， 如 环 氧 树脂 胶粘剂 ， 





固化 剂 是 环 氧 树脂 
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回 化 剂 种 类 繁多 ， 性 能 各 异 ， 各 有 特色 ， 按 照 习 惯 可 分 为 胶 类 、 酸 本 类 、 聚 
合 物 、 催 化 型 、 湾 伏 型 等 固化 剂 ， 按照 固 化 温度 分 为 低温 、 室 温 、 中 温 、 高 温 闫 
化 剂 。 
固化 剂 的 用 量 也 很 重要 ， 加 量 过 少 ， 固 化 不 完全 ， 胶 粘 剂 的 性 能 不 佳 ， 用 量 
过 多 ， 胶 层 脆 性 增 大 ， 残 留 固 化 剂 会 损害 胶粘剂 的 性 能 。 

3) 促进 剂 。 促 进 剂 是 一 种 促进 化 学 反应 ， 缩 短 固 化 时 间 ， 降 低 固 化 温度 的 
物质 。 胶 粘 剂 的 配制 是 否 加 入 促进 剂 ， 取 决 于 胶粘剂 配制 时 所 选择 的 粘 料 类 型 。 
例如 ， 以 低 分 子 聚 酰胺 为 固化 剂 的 环 氧 胶 ， 为 提高 固化 速度 需 加 入 促进 剂 ， 用 改 
性 胺 作 固 化 剂 的 环 氧 胶 ， 为 提高 固化 速度 也 需 加 入 促进 剂 。 常 用 的 促进 剂 有 叔 胺 
DMP-30 等 。 

4) 偶 联 剂 。 偶 联 剂 是 一 种 分 子 两 端 含 有 既 能 与 无 机 物 又 能 与 有 机 物 反应 的 
性 质 不 同 的 基 团 化 合 物 ， 并 以 化 学 键 的 形式 将 被 粘 物 和 胶粘剂 紧密 地 连接 在 一 
。 偶 联 剂 在 胶粘剂 中 实质 上 起 着 桥架 作用 ， 胶 粘 剂 中 加 入 偶 联 剂 改 变 了 界面 的 
质 ， 能 显著 地 增 大 粘 接力 和 提高 胶 粘 强度 及 耐 热 性 、 耐 水 性 、 耐 湿热 老化 性 
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5) 增 韦 剂 。 增 韦 剂 是 为 改善 环 氧 胶 的 脆性 、 增 加 其 万 性 而 不 改变 其 他 物理 
性 能 ， 也 不 影响 固化 速度 而 加 入 的 有 机 物 或 聚合 物 。 增 气 剂 可 以 减少 胶粘剂 固化 
时 的 收缩 性 ， 提 高 胶 层 的 剥离 强度 和 耐 冲击 强度 。 增 韦 剂 按 其 固化 反应 可 分 为 活 
性 增 声 剂 与 惰性 增 韦 剂 两 类 。 

6) 填料 。 在 胶粘剂 中 加 入 填料 的 目的 是 为 改善 胶粘剂 的 物理 和 力学 性 能 、 
工艺 性 、 耐 久 性 、 强 度 等 。 在 胶粘剂 中 加 入 一 定量 的 填料 可 减少 线 膨胀 系数 、 降 
低 收缩 率 ， 增 加 导热 性 、 导 电 性 、 耐 磨 性 、 硬 度 ， 提 高 抗 拉 与 抗 剪 强度 ， 提 高 耐 
腐蚀 性 等 。 一 般 可 根据 使 用 要 求 而 加 入 相应 的 填料 ， 同 时 由 于 某 些 填料 的 价格 低 
于 合成 树脂 ， 从 而 可 有 效 地 降低 胶粘剂 的 成 本 。 

但 应 当 注 意 的 是 ， 加 入 填料 之 后 ， 会 降低 剥离 强度 ， 因 此 按照 不 同 的 情况 加 
入 填料 要 适当 ， 太 少 不 起 作用 ， 过 多 会 损害 胶粘剂 的 性 能 。 填 料 一 般 为 粉 粒状 ， 
为 便于 混合 均匀 又 不 至 沉降 ， 粒 度 一 般 在 200 目 以 上 为 宜 。 常 用 填料 见 表 3-28。 
表 3-28 常用 的 填料 

























































































名 称 作 上 相对 密度 粒度 要 求 / 目 
石英 粉 提高 硬度 、 降 低 成 本 、 绝 缘 久光 2 用 >200 
氧化 铝 粉 提高 黏 结 强度 和 硬度 3.7 一 3.9 >270 
钛 白粉 提高 黏附 力 、 增 白 、 介 电 、 耐 老化 4.3 二 200 
云母 粉 提高 强度 和 耐 热 性 及 吸湿 稳定 性 ， 并 可 降低 成 本 、 绝 缘 | 2.8~3.4 325 
氧化 铁 粉 提高 黏 结 强度 3. 23 二 200 
生石灰 吸水 3.4 160~200 












































6. 激光 熔 焊 技术 

激光 炊 焊 技术 是 在 世界 科技 水 平 高 速 发 展 的 环境 下 逐步 发 展 起 来 的 一 项 先进 
的 特殊 技术 。 它 的 基本 原理 是 把 波长 一 定 的 连续 脉冲 光束 ， 通 过 放大 、 反 射 、 聚 
焦 ， 使 光束 的 束 宽 、 束 形 、 束 能 、 峰 值 功率 及 重复 频率 等 参数 达到 特定 的 技术 要 
求 后 辐射 到 工作 表面 ， 形 成 特殊 的 熔 池 。 一 般 由 以 下 五 部 分 组 成 : 提供 特殊 光束 
的 激光 发 生 器 、 用 于 传送 光束 的 光束 传输 系统 、 工 件 自动 装 卡 移动 系统 、 整 机 计 
算 机 控制 系统 、 显 微 检 测 监控 系统 。 该 技术 具有 熔点 小 、 熔 速 快 、 精 度 高 、 变 形 



































小 等 突出 特点 ， 工 业 上 主要 应 用 于 精密 件 的 焊 补 、 焊 接 及 特殊 加 工 或 表面 强化 ， 
可 以 有 效 地 解决 常规 炊 焊 方法 解决 不 了 的 难题 。 

7. 离子 束 强 化 技术 

离子 束 技 术 是 国际 上 近期 发 展 起 来 的 一 种 特殊 的 材料 表面 改 性 技术 ， 其 基本 
原理 是 由 离子 源 获 得 高 能 离子 束 流 ， 通 过 磁化 、 纯 化 、 加 速 ， 再 经 过 多 维 旋转 扫 
描 器 后 注入 材料 表面 ， 注 入 的 离子 与 原材料 的 原子 之 间 发 生 辐射 扩散 效应 以 及 唱 
格 置 换 错位 现象 ， 出 现成 核 化 合 物 ， 生 成 弥散 硬化 相 ， 使 其 表层 显 微 组 织 结构 发 
生 突 变 ， 从 而 获得 所 需要 的 性 能 。 该 技术 所 运用 到 的 主要 设备 称 为 离子 注入 机 ， 
分 “ 磁 过 滤 真 空 弧 等 离子 注入 机 ”及 “人 金属 蒸气 真空 弧 等 离子 注 和 人 机 ”， 根 据 被 
注入 零件 的 体积 决定 设备 的 容积 及 离子 源 设计 ， 离 子 源 的 材质 一 般 根 据 工件 材料 
的 硬度 、 耐 磨 性 、 耐 腐蚀 性 、 抗 氧化 性 及 减 摩 性 等 特殊 要 求 而 选择 难 溶 金属 、 过 
渡 金 属 或 稀土 金属 。 该 技术 主要 应 用 于 零件 表面 的 强化 ， 特 别 是 精密 零件 的 强 
化 ， 英国 及 欧洲 等 国 已 广泛 应 用 于 医学 、 化 工 、 机 械 制造 业 等 ， 而 美国 则 首先 将 
此 技术 成 功 地 用 于 火箭 、 卫 星 、 飞 机 、 舰 艇 及 其 他 武器 装备 的 改进 提高 ， 取 得 了 
显著 的 成 效 ， 该 技术 在 我 国 的 应 用 正 由 尖端 向 民用 转化 。 

8. 摩擦 旋转 电 火 花 涂 覆 技术 

摩擦 旋 转 电 火花 涂 履 技术 是 现 阶 段 国际 上 最 先进 的 过 渡 金 属 〈 硬 质 合金 、 
属 陶瓷 等 ) 熔融 涂 层 技 术 ， 其 主要 原理 是 过 渡 金 属 焊 材 与 制 件 在 接触 的 瞬间 ， 
生 高 频率 、 高 脉冲 的 大 电流 ， 击 穿 中 间 的 气体 介质 ， 产 生 高 热电 火花 离子 团 ， 
材 原子 被 瞬间 离子 化 并 形成 高 能 离子 流 ， 撞 击 工 件 表面 。 在 馈 般 力 、 扩 散 力 、 
合 键 力 、 原 子 引 力 等 微观 力 的 综合 作用 下 ， 形 成 牢固 、 致 密 的 过 渡 金 属 屋 ， 过 渡 
金属 焊 材 一 般 选择 WC、TiC、CrsC 等 。 该 技术 的 优点 是 可 以 极 大 地 提高 工件 
表面 的 硬度 、 耐 磨 性 、 热 硬性 及 耐 腐蚀 性 等 特性 ， 不 受 质 量 、 体 积 、 形 状 的 局 
限 ， 工 件 不 变形 。 适 用 于 高 精密 零件 及 模具 的 表面 强化 。 


八 、 修 复 案例 


1. 【案例 3-16】 盾 构 掘进 机 严重 磨损 的 修复 
2009 年 1 月 初 ， 北 京城 建 集团 从 日 本 购买 的 两 台 盾 构 掘进 机 ， 驱 动 外 壳 密 
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224 现代 设备 管 
封 位 相继 出 现 了 不 同 程度 的 严重 磨损 ， 如 不 进行 及 时 修复 ， 无 法 继续 施工 。1 号 
机 在 完成 北京 地 铁 五 号 线 16 标 段 、 机 场 线 9 标 段 、 北 京 地 铁 四 号 线 11 标 段 ，3 





计 掘 进 5400m 后 ， 驱 动 外 壳 密 封 位 四 道 密封 全 部 磨损 、 磨 损 最 深 处 达 7mm， 
度 95mm， 长 度 9.2m; 2 号 机 设计 使 用 寿命 8km， 在 北京 地 铁 四 号 线 10 一 11 标 











段 建设 中 只 使 用 了 3. 8km， 就 出 现 了 严重 磨损 ， 四 道 密封 磨损 了 三 道 ， 磨 损 最 
深 处 达 5mm， 宽 度 72mm， 长 度 9.2m。 面 对 磨损 ， 如 果 购 买 一 个 新 驱动 外 壳 主 





体 ， 需 要 120 余万元 ; 如 买 一 套 驱动 总 成 则 需要 1000 多 万 元 ， 更 重要 的 是 订 作 
一 个 新 外 壳 主 体 需 要 三 个 月 以 上 。 

根据 厂家 提供 的 材质 资料 和 现场 观察 ， 确 定 磨损 处 结构 为 焊接 成 型 ， 在 修复 
过 程 中 必须 确保 不 产生 修复 变形 ， 一 旦 变形 ,修复 零 件 将 报废 。 经 过 深入 、 并 慎 
的 研究 ， 某 公司 认为 可 以 对 盾 构 掘进 机 密封 磨损 位 置 进 行 修复 ， 并 能 使 修复 后 的 
使 用 性 能 不 变 。 

(1) 修理 工艺 选择 

1) 锐 套 工艺 分 析 。 日 本 产品 的 安全 系数 储备 值 远 低 于 欧美 产品 ， 更 低 于 中 
国 。 由 于 加 套 修复 减少 了 原 壁 厚 尺 寸 ， 将 对 零件 的 结构 强度 产生 影响 。 极 有 可 能 
突破 安全 系数 储备 值 ， 会 直接 影响 安全 性 能 

2) 常规 热 焊 工艺 分 析 。 此 次 需要 修复 的 盾 构 掘 进 机 磨损 部 件 是 局 部 热 焊 拼 
接 成 型 的 工件 ， 虽 然 该 件 具 有 可 焊 性 ， 但 选择 热 焊 修复 是 在 工件 一 端 进行 封闭 式 
环 状 整 体 堆 焊 ， 而 封闭 式 环 状 整体 堆 焊 带 来 的 热 输 入 量 ， 远 大 于 制造 时 局 部 成 型 
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TD 极 易 导致 零件 变形 ， 并 带 来 断 、 
。 修 复 时 热 焊 产 生 的 应 力 还 会 与 原来 成 
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裂 的 潜在 隐 


型 焊接 时 的 残余 应 力 汇集 ， 形 成 新 的 复 











合 应 力 ， 变 化 后 的 应 力 对 修复 质量 将 会 产生 性 影响 。 

3) 结论 。 经 现场 勘察 和 工艺 分 析 ， 决 定 放 弃 馈 套 修复 工艺 和 热 焊 修 复工 艺 ; 
而 采用 无 损 、 高 精度 X 射线 应 力 仪 ， 对 焊 补 后 应 力 场 进行 测量 、 消 除 、 转 换 及 
评 佑 ;采用 微 振动 应 力 处理 和 超声 时 效 处 理 的 复合 方法 ， 对 焊接 过 程 中 产生 的 应 
力 进 行 控制 、 消 除 与 转化 。 








(2) 修复 难点 ”该 盾 构 掘进 机 生产 制造 时 采用 焊接 的 方式 ， 存 在 一 定 的 残余 
内 应 力 ; 在 使 用 过 程 中 ， 盾 构 据 进 机 内 部 会 产生 新 的 应 力 。 由 于 盾 构 机 为 大 型 零 
部 件 ， 焊 接 时 散热 快 、 应 力 大 、 变 形 大 ， 在 选择 焊接 材料 时 必须 配合 采用 减少 、 
消除 、 转 化 应 力 的 技术 来 处 理 内 应 力 。 

(3) 应 用 的 控制 ”应 力 是 重要 零件 修复 的 第 一 难关 ， 也 是 常规 修复 不 可 逾越 
的 难关 。 修 复 过 程 中 会 有 大 量 热 输入 ， 随 之 会 产生 大 量 内 应 力 ， 内 应 力 的 产生 会 
从 来 零件 的 变形 和 断 、 裂 的 潜在 隐患 。 特 别 是 对 类 似 盾 构 气 进 机 驱动 外 过 这 样 受 
力 大 的 结构 件 ， 这 种 影响 就 更 不 能 忽视 ,内 应 力 的 产生 与 变化 对 修复 件 的 使 用 寿 
命 起 着 重要 的 影响 。 控 制 拉 应 力 的 大 小 ， 并 科学 地 将 拉 应 力 适量 转化 为 压 应 力 ， 
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使 零件 修复 后 提高 使 用 性 能 是 当今 维修 领域 最 为 关键 的 重要 特殊 技术 。 

(4) 修复 后 尺寸 精度 的 保证 ”根据 密封 圈 的 形体 及 精度 判断 ， 如 果 修 复 后 精 
度 不 高 ， 即 使 磨损 的 沟 被 修复 如 初 也 起 不 到 密封 的 作用 ， 因 而 也 失去 了 修复 的 意 
义 ， 还 可 能 会 带 来 更 大 的 损失 。 因 此 必须 保证 修复 的 精度 。 

(5) 修补 材料 的 选择 与 搭配 正确 地 选择 修补 材料 是 修复 成 功 的 必 备 条 件 之 
一 ， 从 修补 材料 的 耐 磨 性 、 致 密 性 、 结 合 强度 以 及 与 基体 材质 的 匹配 性 等 多 方面 
选择 修补 材料 。 针 对 盾 构 掘进 机 使 用 环境 恶劣 、 复 杂 和 不 易 在 施工 过 程 中 进行 再 
次 修复 等 多 种 特性 ， 确 定 选 择 两 种 材料 进行 复合 修复 。 

(6) 工装 设计 根据 现场 观察 分 析 及 与 用 户 沟通 了 解 ， 本 盾 构 掘进 机 的 密封 
主要 通过 挖掘 物 挤 压板 式 密封 圈 形 成 过 盘 变 形 而 起 到 密封 作用 ， 工 装 是 由 一 次 性 
机 械 加 工 实现 的 。 由 于 修复 尺寸 要 求 精度 高 ， 单 靠 手 工 研 磨 无 法 完成 ， 选 择 精密 
机 床 进行 机 械 加 工 也 不 现实 ， 唯 一 选择 是 根据 现场 状况 将 机 械 与 手工 相 结 合 ，3 
需 设 计 专 用 工装 卡 具 进行 现场 加 工 以 保证 修复 成 功 ; 同时 设计 专用 加 工 精 人 研 模具 
进行 后 期 研磨 ， 设 计 专 用 加 工 的 检测 工具 进行 后 期 尺寸 精度 检测 。 

(7) 效果 ”通过 对 盾 构 据 进 机 驱动 外 过 密封 位 磨损 进行 修复 ， 性 能 达到 其 至 
超过 原 产品 。 经 装备 再 制造 技术 国家 重点 实验 室 对 修复 后 的 材质 进行 耐 磨 性 试 
验 ， 试 验 结果 显示 耐 磨 性 提高 了 30%、 硬 度 提 高 了 40%。 

2. 【案例 3-17】 汽车 模具 的 修复 

模具 的 质量 在 汽车 制造 中 是 非常 重要 的 ， 因 其 加 工 制造 的 复杂 程度 及 精度 要 
求 ， 每 套 模具 的 费用 都 在 几 十 万 甚至 上 百 万 元 ， 所 以 汽车 制 件 的 每 个 工序 ， 只 加 
工 制造 一 套 模具 ， 无 备用 模具 。 因 此 为 了 保证 汽车 生产 线 的 正常 生产 ， 汽 车 模具 
的 安全 保养 就 显得 尤为 重要 。 由 于 汽车 用 钢板 在 模具 型 腔 内 经 挤 压 变形 并 移动 最 
终 成 形 ， 模 具 承 受 强 大 的 挤 压 摩擦 力 ， 所 以 模具 的 型 腔 容易 出 现 严 重 拉 伤 磨损 ; 
由 于 模具 的 材料 强度 、 钢 板 的 成 形 性 能 、 模 具 力 学 性 能 及 设计 的 工艺 性 等 诸多 因 
素 影响 ， 有 时 会 使 模具 在 安全 使 用 期 内 迅速 磨损 ， 直 接 影响 汽车 的 外 观 质量 。 综 
上 所 述 ， 作 为 汽车 大 型 模具 与 其 他 模具 比较 ， 具 有 造价 高 、 无 备份 、 形 状 复 杂 、 
易 磨 损 、 质 量 要 求 高 等 特点 。 
模具 使 用 单位 为 保证 模具 的 长 期 正常 使 用 ， 在 每 加 工 完 成 一 个 批 次 零件 后 ， 
都 要 对 模具 进行 彻底 的 清洁 和 涂 油 ， 并 都 设 有 专业 的 模具 维修 保养 班组 ， 对 模具 
出 现 的 问题 及 时 给 予 修复 ， 传 统 的 修复 方法 主要 是 电焊 和 和 氢 弧 焊 。 汽 车 模具 主要 
分 三 大 类 : 即 落 料 冲 孔 模具 、 拉 延 成 形 模具 、 压 弯 成 形 模具 。 落 料 冲 孔 模具 主要 
是 刃 口 的 崩 损 修复 ; 拉 延 成 形 模具 主要 是 压 料 板 与 叫 模 配合 面 及 型 腔 侧 壁 的 拉 
伤 ; 压 弯 成 形 模具 ， 一 般 由 于 板 料 都 比较 厚 ， 最 容易 拉 伤 ， 给 制 件 表面 造成 严重 
影响 。 以 上 三 类 模具 的 修复 均 存在 着 严重 的 不 足 。 模 具 的 刃 口 及 摩擦 配合 面 都 是 
经 过 学 火 处 理 的 ， 硬 度 一 般 都 在 56~~62HRC， 材 质 一 般 为 高 磋 合 金 钢 、 高 碳 钢 、 
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合金 铸铁 等 。 电 焊 、 氯 弧 焊 在 焊 补 过 程 中 ， 焊 补 点 附近 及 整个 基体 会 由 于 升温 出 
现 变 形 ， 产 生 内 应 力 以 及 退火 软化 等 不 良 现象 ， 虽 然 可 以 通过 各 种 方法 减轻 以 上 
不 良 现象 发 生 ， 但 无 法 从 根本 上 阻止 其 发 生 。 修 复 后 会 常常 发 现 ， 一 个 崩 刃 口 焊 
补 修复 后 ， 使 用 一 个 周期 下 来 ， 检 查 发现 这 个 点 虽然 没有 问题 ,但 在 这 个 点 的 左 
右 两 边 又 出 现 了 两 个 磨损 点 ; 型 面 上 原来 有 一 个 拉 沟 ， 焊 补 修复 好 后 ， 经 过 一 段 
时 间 的 使 用 ， 发 现 原 来 修补 那 条 沟 的 两 边 又 出 现 了 两 条 沟 ， 甚 至 在 原来 的 修补 区 
域 上 出 现 龟 裂 纹 。 这 主要 是 因为 在 焊 补 时 ， 由 于 高 温 的 原因 ， 使 焊 补 点 两 边 退 火 
软化 、 硬 度 下 降 ， 同 样 是 由 于 高 温 引起 组 织 变化 ， 使 焊 补 点 残留 了 一 定量 的 内 应 
力 ， 在 使 用 过 程 中 由 于 内 应 力 的 释放 而 出 现 微 裂 纹 。 同 时， 由 于 焊 补 时 的 高 温 变 
形 ， 使 模具 的 刃 口 磨损 加 剧 ， 间 隙 均匀 度 发 生变 化 ， 制 件 出 现 毛刺 现象 。 

某 公 司 研制 了 常温 冷 熔 设 备 、 改 进 了 电 刷 镀 电 源 、 研 发 出 了 特种 活化 液 工 
艺 ， 通 过 几 年 的 反复 实践 ， 成 功 形 成 了 独特 的 模具 修补 技术 。 该 技术 最 大 的 特点 
就 是 常温 修复 ， 模 具 表面 在 修复 过 程 中 ， 不 升温 、 不 变形 、 无 内 应 力 产 生 ， 彻 底 
避免 了 修复 处 微 裂纹 的 产生 ; 而 且 不 受 模具 质量 、 形 状 、 位 置 的 限制 ， 哪 里 磨 
损 ， 就 准确 地 修补 哪里 ; 修补 量 可 精确 控制 ， 可 随 基准 面 形状 修 复 。 经 手提 式 硬 
度 表 检 测 : 其 修补 点 硬度 为 56 一 64HRC， 修 复 点 附近 硬度 变化 值 小 于 1. 5HRC; 
冲压 工件 5000 件 后 ,用 15 倍 放大 镜 检测 修补 区 域 ， 无 微 裂 纹 出 现 ; 将 修补 材料 
在 摩擦 实验 机 ZM 一 工 型 上 做 实验 ， 耐 磨 性 是 45 钢 硬度 为 42HRC 时 的 2.5 一 3 
倍 ; 在 100 倍 放大 镜 下 观测 修补 材料 的 致密 性 ， 是 HT300 合金 铸铁 的 2 一 2. 5 倍 
(和 孔 际 率 )。 该 技术 即 可 以 修复 模具 的 拉 沟 ， 也 可 以 修复 大 面积 的 磨损 曲面 ， 在 修 
补 刃 口 的 崩 损 时 ， 不 会 出 现 退 火 、 软 化 现象 ， 修 复 最 难 焊 的 合金 钢 时 ， 也 不 会 出 
现 裂纹 。 

3. 【案例 3-18】 数控 凸轮 磨床 磨损 的 修复 

某 公 司 一 台 由 日 本 制造 的 数控 凸轮 磨床 ， 在 加 工时 出 现 伺 服 报警 、 丝 杠 不 能 
转动 、 凸 轮轴 凸 台 处 产生 振 纹 、 静 压 导 轨 自 由 状态 时 滑动 吃力 等 现象 ， 初 步 判 定 
是 丝 杠 磨损 所 致 。 为 此 组 织 机 修 人 员 对 磨 头 架 解体 检查 ， 拆 印 后 发 现 磨 头 静 压 导 
轨 面 严重 磨损 ， 如 图 3-92、 图 3-93 所 示 。 









































图 3-92” 磨 头 静 压 导 轨 轨 道 面 严 寻 
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图 3-93 ”导轨 表面 严重 磨损 













































































(1) 静 压 导轨 的 工作 原理 ”该 设备 导轨 是 封闭 式 静 压 导 轨 ， 其 结构 如 图 3-94 
所 示 。 在 外 界 油 压 正常 的 情况 下 ， 头 架 与 左 、 右 下 导轨 太 浮 于 左 、 右 上 导轨 之 
间 ， 形 成 0.015 一 0.020mm 的 油膜 间 际 ， 各 导轨 之 间 互 不 产生 直接 接触 ， 因 此 
导轨 间 摩 擦 磨损 很 小 。 0 冰 腹 间 辽 ” 
(2) 故障 原因 分 析 针对 出 现 的 
磨损 现象 ， 首 先 对 设备 的 液压 系统 、 
润滑 系统 、 油 品 品质 、 导 轨 的 密封 性 | [ 
进行 了 仔细 的 检查 ， 均 未 发 现 异常 ; 
检查 对 设备 的 维护 保养 工作 ， 也 有 详 
细 维 护 保 养 记 录 。 由 于 是 精密 进口 设 
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备 ， 又 是 静 压 导轨 结构 ， 对 导轨 外 部 8 7 

的 维护 保养 相当 重视 ， 但 从 未 对 静 压 图 3.94 静 压 导轨 示意 图 
导轨 进行 过 解体 维护 ， 而 从 损坏 面 的 1，7 一 底座 2 一 左下 导轨 3 一 左上 导轨 
痕迹 来 看 是 外 部 磨 前 的 粉末 进入 导轨 ， 4 一 头 架 。5 一 右上 导轨 6 一 右 下 导轨 
长 期 造成 积 届 致使 导轨 面 严重 受 损 。 8 一 中 间 导 轨 








(3) 本 次 修复 的 难点 

1) 日 本 方面 提供 的 资料 不 全 ， 需 测绘 零件 的 材质 、 硬 度 、 几 何 尺 寸 及 精度 ， 
以 保证 修复 后 的 零件 达到 原 零 件 精度 要 求 ， 导 轨 修 复 后 要 求 平面 度 全 0.01mm， 
平行 度 乏 0. 005mm。 

2) 导轨 修复 后 装配 ， 零 件 修复 达到 技术 标准 后 ， 将 修复 的 六 个 零件 与 底座 
装配 ， 应 保证 导轨 面 间 孙 均匀， 静态 滑动 自如 ， 液 压 正常 后 压力 油 不 从 封 油 面 溢 
出 ， 节 流 比 控制 在 1.5 一 2.0 之 间 。 

(4) 修理 方案 的 制订 经 过 现场 检查 ， 此 次 磨损 的 零件 主要 有 磨 头头 架 、 
左 、 右 上 导轨 、 左 、 右 下 导轨 、 中 间 导 轨 六 个 零件 。 为 保证 修复 质量 ， 确 定 采 用 
常温 冷 熔 修 复 技 术 来 解决 这 一 难题 ， 该 技术 是 在 不 损坏 基体 的 前 提 下 对 磨损 处 进 
行 修复 ， 采 用 常温 冷 熔 设 备 ， 在 焊 补 点 将 补 材 与 基 材 同时 熔化 后 重新 凝固 ， 其 特 
点 是 基体 不 发 热 ， 补 材 与 基 材 结合 牢固 、 致 密 ， 无 脱落 的 可 能 ， 焊 补 点 附近 金 相 
组 织 不 改变 ， 不 会 出 现 退 火 软 化 、 应 力 集中 现象 ， 裂 纹 、 硬 化 和 硬 点 现象 ， 修 复 
后 不 留 痕迹 。 

(5) 修复 后 效果 

1) 经 检测 ， 原 导轨 的 材质 是 12CrMo， 硬度 52HRC， 采 用 PCR-3 对 其 进行 
修复 。 修 补 后 进行 精 加 工 ， 磨 损 的 导轨 已 恢复 原样 ， 经 检测 导轨 的 平面 
0. 0lmm， 平 行 度 三 0. 005mm， 补 材 硬度 50HRC， 达 到 技术 标准 要 求 。 

2) 磨 头 导 轨 组 合 装配 完成 后 ， 测 得 导轨 间 的 间 孙 均匀， 滑动 自如 ， 安 装 到 
凸轮 磨床 上 运行 ， 加 压 后 导轨 密封 性 很 好 ， 压 力 油 没有 溢出 现象 。 
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4. 【案例 3-19】 型 腔 磨 损 的 修复 

某 塑 料 三 是 较 早 采用 连续 挤 塑 成 型 技术 生产 波形 系列 空调 塑料 挡 水 板 的 专业 
三 家 。 主 要 生产 以 不 锈 钢 、 铝 合金 、 镀 镑 板 、 塑 料 为 材质 的 波纹 多 楼 挡 水 板 。 塑 
料 产 品 有 工程 塑料 和 PVC 两 种 材质 的 多 品种 系列 挡 水 板 。 全 部 设备 均 引 进 具有 
国际 技术 水 平 的 精良 设备 ， 产 品 畅销 国内 外 。 

2007 年 4 月 11 日, 该 三 的 塑料 粉末 型 腔 ， 因 长 期 使 用 , 已 出 现 疫 劳 性 损 
坏 ， 出 现 大 面积 划 伤 与 深 淘 ， 并 有 几 处 断裂 的 块 已 与 基体 脱离 。 该 零件 材质 为 铸 
铝 。 有 四 个 通 口 ， 两 个 正方 形 出 口 与 两 个 圆 形 出 口 ， 圆 形 出 口 直 径 约 为 300mm， 
正方 形 的 边 长 也 约 为 300mm。 与 基体 脱离 断裂 块 有 五 处 ， 大 小 与 形状 不 均 ， 上 
面 形成 的 鱼 裂 纹 与 深 沟 有 11 处 ， 最 深 处 可 达 2mm 左右 ， 在 角 疝 受 力 处 ， 深 沟 更 
为 明显 。 对 修复 的 要 求 : 型 腔 正 方形 上 的 四 个 面 必须 保持 平整 ， 并 保持 在 一 条 水 
平 线 上 ， 两 个 圆 形 出 口 的 面 也 必须 保持 平整 。 

修复 要 解决 两 个 关键 问题 : 

1) 如 何 把 断裂 块 完整 结实 地 与 基体 结合 在 一 起 ， 并 且 保 持 不 再 断裂 与 剥离 。 

2) 对 于 角 向 处 ， 如 何在 裂纹 修补 完成 后 ， 保 证 裂纹 不 再 在 原 有 的 基础 上 继 
续 开裂 。 

这 两 点 均 是 对 这 次 修复 的 最 大 挑战 ， 如 果 一 步 失误 ， 那 整个 工程 就 会 宣告 
失败 。 

修复 首先 采用 电动 钻头 分 别 销 出 孔 ， 并 作出 长 度 合适 的 钢板 ， 在 上 面 也 进行 
打 孔 ， 用 丝锥 在 孔 中 攻 出 螺纹 。 当 这 些 工 作 完 毕 后 ， 就 可 以 用 胶 接 与 粘 涂 技术 ， 
把 几 处 断裂 的 块 与 剥离 处 用 胶 粘 工 艺 进行 粘 接 ， 并 用 平头 螺钉 把 钢板 与 粘 接 的 断 
裂 块 加 以 固定 ， 且 保证 粘 接 处 无 缝隙 ,结合 牢固 。 对 于 四 个 通 口 面 上 平整 度 的 控 
制 ， 和 需要 用 平 尺 找平 。 

在 这 次 修复 中 ,采用 了 防水 、 防 腐 系 列 胶粘剂 进行 表面 修复 。 这 样 可 以 使 粉 
末 型 腔 避 免 腐 蚀 、 生 锈 ， 而 延长 粉末 型 腔 的 使 用 寿命 。 这 个 工程 的 修复 工期 为 四 
天 ， 在 厂家 提出 的 规定 时 间 内 提前 完成 修复 任务 ， 并 经 厂家 验收 合格 。 































































































第 六 节 ”设备 更 新 改造 


据 有 关 方 面 不 完全 统计 ， 目 前 我 国 的 机 床 保 有 量 约 为 650 万 台 ， 数 控 化 率 不 
到 5%， 仅 为 工业 发 达 国 家 的 十 分 之 一 。 在 国有 大 中 型 企业 的 机 床 设备 中 ,属于 
国内 一 般 水 平和 落后 水 平 的 占 89%， 属 于 国内 先进 水 平 的 只 占 9%， 属 于 国际 先 
进 水 平 的 仅 点 1. 5% 。 每 年 需要 淘汰 或 报废 的 机 床 有 10 多 万 台 ， 一 大 批 机 床 需 
要 技术 改造 和 更 新 。 为 此 ， 一 方面 要 用 新 技术 改造 现 有 设备 ; 为 一 方面 要 积极 地 
引进 国外 的 先进 技术 和 设备 ， 加 速 更 新 ， 以 提高 企业 技术 装备 现代 化 水 平 。 

































































一 、 设 备 的 寿命 与 磨损 


设备 在 使 用 或 闲置 过 程 中 由 于 受 力 和 自然 力 的 作用 ， 设 备 零 部 件 会 发 生 摩 
擦 、 振 动 和 疲劳 ， 使 设备 产生 损耗 ， 性 能 逐渐 弱化 和 贬值 ， 所 以 考察 设备 改造 更 
新 问题 时 ， 首 先 要 研究 设备 的 磨损 问题 。 设 备 的 磨损 一 般 有 两 种 形式 : 有 形 磨损 
和 无 形 磨损 。 

1. 设备 的 有 形 磨 损 

设备 在 使 用 或 闲置 过 程 中 发 生 实体 磨损 和 损耗 ， 称 为 有 形 磨损 。 有 形 磨损 有 
两 种 情况 : 一 种 是 设备 在 运行 过 程 中 ， 其 零 部 件 间 际 配合 表面 因 摩 擦 、 振 动 和 疲 
劳 等 产生 的 磨损 。 这 种 磨损 使 零 部 件 的 原始 尺寸 甚至 形状 发 生变 化 ， 改 变 公 差 配 
合 状 况 ， 使 设备 的 精度 下 降 ， 性 能 劣化 ， 不 能 满足 工艺 要 求 ， 造 成 操作 、 维 修 、 
管理 等 费用 的 增加 。 这 种 磨损 发 展 到 严重 程度 时 ,设备 就 不 能 继续 正常 工作 ， 故 
障 频繁 ， 甚 至 导致 事故 。 另 一 种 是 设备 在 闲置 或 封存 过 程 中 ， 由 于 自然 力 和 环境 
的 作用 ， 使 设备 生 锈 、 金 属 腐蚀 ， 橡 胶 和 塑料 老化 ， 或 由 于 维护 管理 不 善 ， 而 均 
失 精 度 和 工作 能 

2. 设备 的 无 形 磨损 

设备 在 使 用 或 闲置 过 程 中 ， 不 是 由 于 使 用 或 自然 力 的 原因 ， 而 是 随 着 时 间 的 
推移 ， 科 学 技术 的 进步 ， 引 起 设备 价值 的 损失 ， 称 为 无 形 磨 损 。 无 形 磨损 也 分 两 
种 情况 。 一 种 是 由 于 制造 企业 的 技术 、 工 艺 和 管理 水 平 的 提高 ， 生 产 同 样 的 设备 
所 需 的 社会 必要 劳动 耗费 减少 ， 因 而 使 原 设 备 相 应 贬值 。 另 一 种 也 是 更 重要 的 ， 
是 由 于 科学 技术 的 发 展 而 不 断 出 现 技术 先进 、 结 构 新 里 、 人 性 能 更 好 、 效 率 更 高 的 
设备 ， 使 原 设备 在 自然 寿命 终了 前 就 显得 相对 陈旧 落后 ， 原 设备 价值 相对 降低 。 

机 电 设备 在 有 效 使 用 期 内 ， 往 往 同 时 发 生 有 形 磨 损 和 无 形 磨损 ， 两 者 均 使 原 
设备 价值 贬低 。 有 形 磨损 严重 的 设备 往往 不 能 正常 运行 ， 而 无 形 磨 损 严 重 的 设备 
虽 可 正常 使 用 ， 但 效率 相对 较 低 ， 经 济 效果 差 。 

3. 设备 磨损 的 补偿 

为 了 保证 企业 生产 经 营 活动 的 顺利 进行 ， 使 设备 经 常 处 于 良好 的 技术 状态 ， 
就 必须 对 设备 的 磨损 及 时 子 以 补偿 。 补 偿 的 方式 视 设 备 的 磨损 情况 、 设 备 的 技术 
状况 和 是 否 经 济 而 定 。 基 本 形式 是 修理 、 改 造 和 更 新 ， 但 必须 根据 设备 的 具体 情 
况 采 用 不 同 的 方式 。 设 备 磨损 形 式 及 其 补偿 方式 如 图 3-95 所 示 。 

对 可 消除 的 有 形 磨损 ， 补 偿 方 式 主要 是 修理 , 但 有 些 设备 为 了 满足 工艺 要 
求 ， 需 要 改善 性 能 或 增加 某 些 功 能 并 提高 可 靠 性 时 ， 可 结合 修理 进行 局 部 改造 ; 
对 不 可 消除 的 有 形 磨 损 ， 补 偿 方 式 主要 是 改造 ; 对 改造 不 经 济 或 不 宜 改 造 的 设 
备 ， 可 了 予以 更 新 。 

无 形 磨损 尤其 是 第 二 种 磨损 的 补偿 方式 ， 主 要 是 更 新 ， 但 有 些 大 型 设备 价格 
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设备 磨损 形式 
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设备 磨损 的 补偿 方式 


图 3-95 ”设备 磨损 形式 及 其 补偿 方式 
昂贵 ， 如 果 基 本 结构 仍 能 用 ， 可 采用 新 技术 加 以 改造 。 
4. 设备 寿命 


大 型 设备 改造 


设备 寿命 是 指 设 备 从 安装 验收 后 ， 交 付 生 产 开 始 使 用 ， 直 到 不 能 使 用 以 致 报 


废 所 经 过 的 时 间 。 设 备 的 寿命 可 分 为 物质 寿命 、 技 术 寿 命 








设备 的 物质 寿命 又 称 为 设备 的 自然 寿命 或 物理 寿命 ， 


和 经 济 寿命 
设备 经 使 用 














磨损 后 ， 通 


过 维修 可 延长 其 物质 寿命 。 但 在 一 般 情况 下 ， 随 着 设备 使 用 时 间 延 长 ， 支 出 的 维 
修 费 用 日 益 增 加 ,设备 的 技术 状况 也 不 断 劣化 。 因 此 ， 过 分 延长 设备 的 物质 寿命 





在 经 济 上 、 技 术 上 不 一 定 是 合理 的 。 





设备 的 技术 寿命 是 指 从 设备 开始 使 用 ， 到 因 技 术 落 后 而 被 淘汰 所 经 过 的 时 
间 。 科 学 技术 的 发 展 ， 特 别 是 微 电 子 技术 和 计算 机 技术 的 发 展 ， 加 快 了 机 电 设 备 
的 更 新 换代 ， 使 设备 的 技术 寿命 趋 于 缩短 。 要 延长 设备 的 技术 寿命 ， 就 必须 用 新 


技术 加 以 改造 。 


设备 的 经 济 寿 命 ， 是 指 设备 从 开始 使 用 到 创造 最 佳 经 济 效 益 所 经 过 的 时 间 。 























也 就 是 说 ， 是 从 经 济 角 度 来 选择 最 佳 使 用 年 限 。 设 备 的 经 济 寿命 期 满 后 ， 如 不 进 
行 改造 或 更 新 ， 就 会 影响 企业 的 新 产品 开发 、 产 品质 量 和 生产 成 本 ， 














经 济 效益 。 


我 国 在 相当 长 的 时 间 内 ， 大 多 数 企 业 是 根据 物质 寿命 来 考虑 更 新 设备 的 ， 甚 











影响 企业 的 





至 简单 地 按 国家 规定 的 年 折旧 率 3%~~5% 计 算 使 用 年 限 ， 一 台 设 备 往往 要 用 20 





















































年 左右 ， 大 修理 也 仪 是 原样 修复 ， 对 设备 的 改造 和 更 新 不 重视 。 改 革 开 放 后 ， 实 
行 社会 主义 市 场 经 济 ， 扩 大 了 企业 自主 权 ，, 一 些 企业 根据 自身 发 展 需 要 与 可 能 ， 
实行 加 速 折旧 ， 大 大 加 快 了 对 现 有 设备 的 技术 改造 和 更 新 。 


二 、 设 备 的 技术 改造 


设备 的 技术 改造 是 运用 新 的 技术 成 就 和 先进 理念 ， 改 变 原 有 设备 的 结构 或 性 
能 ， 装 上 或 更 换 上 新 部 件 、 新 附件 、 新 装置 ， 或 将 单机 组 成 自动 流水 线 等 所 采取 
的 技术 措施 ， 以 补偿 设备 的 有 形 磨损 和 无 形 磨 损 。 

1. 设备 改造 的 规划 

(1) 根据 企业 的 发 展 规划 、 新 产品 的 开发 计划 确定 设备 的 改造 ” 随 着 市 场 经 
济 的 发 展 ， 企 业 的 设备 活动 必须 服从 企业 的 发 展 规划 。 在 这 个 大 前 提 下 来 确定 设 
备 改造 要 达到 的 性 能 、 规 模 、 时 间 、 范 围 等 。 

(2) 根据 生产 工艺 、 生 产 组 织 的 变化 确定 设备 的 改造 ” 随 着 科学 技术 的 发 
展 ， 新 工艺 、 新 材料 的 大 量 涌现 ， 必 然 导 致 企业 的 生产 工艺 和 相应 的 生产 组 织 发 
生变 化 ， 单 台 或 部 分 设备 的 改造 必须 与 其 相 适 应 。 

(3) 根据 企业 人 力 资源 、 物 质 资源 确定 设备 的 改造 ”设备 的 技术 改造 既是 一 
项 技术 活动 ， 也 是 一 项 经 济 活动 。 根 据 企 业 现 有 的 各 种 资源 水 平 来 确定 合理 的 设 
备 改造 活动 ， 是 保障 改造 成 功 的 重要 前 提 。 

(4) 结合 设备 修理 ， 有 针对 性 地 进行 设备 改造 ”设备 的 修理 是 目前 企业 中 经 
常 性 的 设备 活动 。 利 用 修理 的 停机 时 间 ， 有 准备 地 、 针 对 性 地 进行 局 部 改造 ， 往 
往 能 起 到 事半功倍 的 效果 。 

2. 设备 改造 的 原则 

设备 的 技术 改造 要 遵循 必要 性 、 可 能 性 、 先 进 适用 性 和 经 济 性 的 原则 。 

(1) 明确 改造 的 必要 性 

1) 解决 设备 本 身 的 问题 。 例 如 设备 的 电气 系统 经 长 期 使 用 后 ， 元 器 件 老化 ， 
参数 偏 移 ， 氧 化 腐蚀 产生 接触 不 良 ， 绝 缘 性 能 下 降 造成 漏电 ， 信 和 号 畸变 等 ， 使 电 
气 系统 不 能 正常 连续 工作 ; 设备 的 机 械 系 统 磨损 严重 ， 丧 失 精 度 ， 运动 部 件 材 质 
疲劳 造成 变形 或 断裂 等 ， 使 得 机 械 系 统 也 不 能 正常 工作 。 

2) 解决 外 部 使 用 条 件 的 变化 带 来 的 问题 。 由 于 机 械 技 术 和 电子 技术 的 迅速 
提高 和 发 展 ， 原 来 的 设备 制造 系统 的 理论 、 技 术 、 工 艺 、 材 料 等 已 淘汰 或 将 要 淘 
汰 ， 为 原 系统 配套 服务 的 机 构 、 生 产 厂家 、 备 件 供应 等 已 不 复 存 在 或 联系 越 来 越 
困难 ， 使 得 设备 的 正常 使 用 已 失去 保障 。 

3) 适应 产品 变化 的 要 求 。 企 业经 过 若干 年 的 发 展 ， 新 的 产品 已 大 量 设 计 出 
来 ， 一 般 来 讲 ， 要 求 新 的 设备 加 工 的 零件 形状 更 复杂 ， 精 度 要 求 更 高 ， 加 工时 间 
希望 更 短 ; 而 老 的 设备 就 显得 功能 不 强 ， 运 行 速度 较 慢 ， 控 制 精 度 较 低 ， 加 上 故 
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障 率 较 高 ， 修 理 时 间 较 长 。 所 以 迫切 需要 将 仍 有 经 济 价值 的 大 量 设备 经 改造 来 满 
是 新 产品 的 加 工 。 

4) 市 场 经 济 发 展 的 要 求 。 企 业 走 向 市 场 经 济 ， 企 业 的 装备 水 平 已 成 为 适应 
市 场 范 争 的 重要 因素 之 一 。 国 际 上 先进 设备 的 引进 ,使 得 人 们 的 认识 水 平 有 了 一 
个 飞跃 ， 原 有 设备 的 无 形 价值 迅速 下 降 ， 甚 至 消失 。 通 过 设备 的 先进 性 改造 ， 能 
使 企业 在 竞争 中 处 于 不 败 之 地 ， 此 外 ， 企 业 要 长 久生 存 和 发 展 ， 也 需要 培养 、 造 
就 一 批 能 掌握 现代 设备 技术 的 操作 、 维 修 、 编 程 的 人 员 。 

(2) 必须 对 改造 的 可 能 性 作 实 事 求 是 的 分 析 设备 改造 的 成 功 很 大 程度 上 取 
决 于 对 可 能 性 分 析 的 认真 程度 。 

1) 分 析 被 改造 设备 的 真实 状态 。 设 备 经 过 若干 年 的 使 用 后 ， 一 般 都 会 出 现 
变形 、 磨 损 、 疲 劳 、 泄 漏 、 接 触 不 良 、 绝 缘 下 降 等 现象 ， 导 致 设备 精度 下 降 、 控 
制 失灵 等 。 因 此 ， 在 改造 前 必须 对 该 设备 的 真实 状态 进行 了 解 、 检 测 、 分 析 ， 用 
以 决定 改造 的 可 能 性 。 

2) 分 析 参 与 改造 的 有 关 人 员 的 技术 素质 、 工 作 素质 。 设 备 的 改造 是 一 项 高 
技术 活动 ， 需 要 从 事 这 项 活动 的 人 员 上 具备 较 高 的 技术 水 平 ， 较 扎实 的 基本 功 ， 认 
真 负责 的 工作 态度 。 企 业 是 否 具 备 有 条 件 的 、 足 够 的 人 才 ， 还 是 需要 对 外 协作 、 
共同 合作 或 委托 国内 外 专业 厂家 进行 设备 改造 ， 需 作 中 肯 的 分 析 。 由 于 盲目 或 勉 
强 地 实施 导致 改造 失败 的 例子 必须 引 以 为 鉴 。 

(3) 国产 和 进口 部 件 、 控 制 系统 、 执 行 机 构 等 的 性 能 、 价 格 及 适用 性 ”由 于 
国产 和 进口 件 在 性 能 、 价 格 、 质 量 、 可 靠 性 等 各 方面 差异 的 存在 ， 因 此 不 能 认为 
价格 贵 的 一 定性 能 好 ， 而 应 该 根据 本 企业 的 加 工 要 求 、 使 用 条 件 、 经 济 能 力 、 被 
改造 设备 现 况 、 执 行 改 造 人 员 的 水 平 以 及 性 能 价格 比 、 自 动 化 程度 、 可 维修 性 、 
备件 供 产 渠 道 等 诸 方面 综合 考虑 ， 选 取 最 佳 方案 ， 并 应 尽 可 能 选用 同一 品牌 和 
模式 。 

(4) 企业 的 现 况 和 发 展 规划 各 个 企业 生产 的 状况 不 一 ， 发 展 的 趋势 也 不 尽 
相同 。 由 于 市 场 经 济 大 环境 的 逐步 形成 ， 企 业 转 产 、 人 员 分 流 、 机 构 改 变 等 不 断 
发 生 ， 因 此 在 作 改 造 可 能 性 分 析 时 ， 必 须 考虑 产品 加 工 对 象 和 周围 环境 的 变化 ， 
考虑 目前 的 适用 性 和 未 来 数 年 的 可 用 性 ， 以 求 得 技术 和 经 济 的 最 佳 结合 点 。 

3. 设备 改造 应 注意 的 问题 

(1) 修复 与 改造 的 合理 结合 一 般 来 说 ， 需 进行 改造 的 设备 ， 都 不 同 程度 地 
存在 机 械 或 电气 系统 的 修复 内 容 。 要 确定 修复 、 改 造 的 要 求 、 范 围 、 内 容 ， 也 要 
确定 因 改 造 而 需 进行 的 机 械 或 电气 部 分 接口 的 改动 要 求 和 内 容 ， 还 要 确定 改造 过 
程 中 机 电 之 间 的 交叉 先后 要 求 。 

(2) 先 易 后 难 ， 先 局 部 后 全 局 ”确定 改造 步骤 时 ， 应 把 整个 改造 内 容 先 分 成 
若干 个 子 系统 进行 ， 待 各 子 系统 基本 完成 后 再 互联 完成 整个 改造 工作 。 这 样 做 使 



























































































































































得 改造 工作 的 实施 思路 比较 清晰 ， 减 少 遗 漏 和 差错 。 在 每 个 子 系统 工作 中 ， 应 先 
做 技术 性 较 低 的 、 工 作 量 较 大 的 工作 ， 然 后 做 技术 性 高 的 ， 要 求 精细 的 工作 ， 使 
注意 力 能 集中 到 关键 地 方 。 

(3) 根据 使 用 环境 选择 合适 的 结构 与 器 件 ”针对 被 改造 的 设备 ， 应 确定 它 的 
使 用 环境 条 件 ， 如 温度 、 湿 度 、 灰 侍 、 电 源 、 光 照度 甚至 虫害 、 鼠 害 等 的 外 部 影 
响 因 素 ， 这 样 才 能 对 选用 机 械 或 电气 系统 的 防护 性 能 、 抗 干扰 性 能 、 冷 却 或 加 热 
性 能 、 空 气 过 滤 和 干燥 性 能 等 提供 正确 的 依据 ， 使 改造 后 的 设备 有 可 靠 的 使 用 保 
证 。 当 然 ， 选 用 的 结构 和 器 件 应 尽 可 能 是 标准 和 成 熟 产 品 ， 性 能 合理 、 适 用 ， 有 
备件 及 维修 支持 ， 功 能 及 性 能 有 一 定 富裕 度 。 

(4) 改造 范围 与 周期 ”设备 的 改造 并 不 一 定 包含 该 设备 的 各 个 组 成 部 分 的 全 
部 ， 应 根据 科学 的 测定 和 分 析 后 ， 决 定 其 改造 范围 。 改 造 的 周期 时 间 ， 建 议 根据 
各 企业 的 实际 情况 确定 。 相 关 的 因素 有 生产 紧张 程度 ， 人 员 技 术 水 平 高 低 ， 准 备 
工作 充分 程度 ， 新 系统 大 小 与 匹配 难 易 程度 ， 甚 至 还 有 天 气 情况 等 。 

(5) 参与 人 员 与 责任 落实 ”设备 改造 工作 是 一 个 系统 工程 ， 搭 好 班子 十 分 重 
要 。 除 了 人 员 的 技术 、 素 质 条 件 外 ， 根 据 项 目的 大 小 ， 合 理 地 确定 参与 人 数 与 分 
工 是 个 关键 。 人 员 太 少 不 利 于 有 条 不 率 地 开展 工作 ， 人 手 太 多 则 容易 引起 协调 困 
难 。 应 根据 各 个 划分 开 的 子 系统 ， 确 定 人 员 职 责 ， 做 到 有 主 有 次 ， 以 便于 组 织 和 
协调 。 

4. 改造 前 的 技术 准备 工作 

改造 前 的 技术 准备 必须 充分 ， 它 在 很 大 程度 上 决定 改造 工作 的 成 败 。 技 术 准 
备 工作 包括 以 下 内 容 ， 

(1) 机 械 部 分 的 技术 准备 “机械 部 分 的 改造 一 般 是 在 原 有 设备 的 主要 构件 不 
变 的 情况 下 进行 ， 因 此 对 不 变 部 分 进行 充分 的 测量 、 计 算 ， 甚 至 局 部 地 修复 应 认 
真 预先 完成 。 同 时 对 需 停机 或 拆 机 后 才能 进行 的 工作 ， 应 尽 可 能 先 从 图 样 资料 上 
实现 规划 ， 明 确 其 需求 。 需 改造 部 分 应 预先 设计 、 绘 图 ， 零 件 制作 或 和) 采购 
到 位 。 

(2) 电气 部 分 的 技术 准备 “一般 来 说 ， 改 造 后 的 电气 系统 不 同 于 原 有 的 旧 系 
统 ， 会 有 许多 新 功能 、 新 指标 、 新 技术 ， 因 此 改造 前 应 将 技术 资料 准备 充分 ， 包 
括 原理 说 明 、 线 路 图 、PLC 梯形 图 及 文本 、 安 装 调试 说 明 、 使 用 手册 、 编 程 手 
册 等 。 留 一 段 比较 充裕 的 时 间 来 对 上 述 资料 进行 翻译 进口 系统 )、 消 化 、 整 理 、 
核对 工作 ， 做 到 思路 清晰 ， 层 次 分 明 。 

(3) 系统 接口 的 转换 根据 每 台 设备 改造 范围 的 大 小 不 同 ， 需 事先 设计 接口 
部 分 转换 。 若 全 部 改造 的 ， 应 涉及 机 电 转 换 接口 、 操 作 面板 控制 与 配置 、 互 联 部 
分 接点 、 参 数 测量 点 、 人 机 维修 位 置 等 ， 要 求 操作 与 维修 方便 、 合 理 ， 线 路 走向 
通顺 ， 中 间 连 接点 少 ， 强 弱电 干扰 最 小 ， 备 有 适当 裕 量 等 。 局 部 改造 的 ， 还 需要 
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考虑 新 旧 系 统 的 性 能 匹配 ， 电 压 极 性 与 大 小 变换 ， 安 装 位 置 空间 ， 数 模 转 换 等 ， 
必要 时 需 自 行 制作 转换 接口 。 

(4) 操作 、 编 程 人 员 的 技术 培训 ”机床 电 气 系统 改造 后 ， 必 然 对 操作 、 编 程 
人 员 提 出 了 新 的 要 求 。 因 此 对 操作 人 员 和 编程 人 员 进 行 新 系统 知识 培训 十 分 重 
要 ,否则 将 影响 改造 后 的 机 床 迅 速 投 入 生产 。 培 训 内 容 一 般 应 包括 新 的 操作 面板 
配置 、 功 能 、 指 示 含 义 ; 新 系统 的 功能 范围 、 使 用 方法 及 与 旧 系 统 的 差别 ; 维护 
保养 要 求 ; 编程 标准 与 自动 化 编程 等 。 

(5) 调试 与 验收 ”调试 工作 涉及 机 械 、 液 压 、 电 气 、 控 制 、 传 感 等 方 方 面 
面 ， 因 此 必须 由 项 目 负责 人 主持 进行 ， 其 他 人 员 配 合 。 调 试 步 又 可 从 简 到 繁 、 从 
小 到 大 ， 从 外 到 里 进行 ， 也 可 先 局 部 后 全 部 ， 先 子 系统 后 整 系统 进行 。 重 要 的 是 
必须 思路 清晰 ， 有 条 有 理 ， 有 保护 措施 ， 以 防止 损坏 。 验 收 标准 是 对 新 系统 的 考 
核 ， 制 定时 必须 实事 求 是 ， 过 高 或 过 低 的 标准 都 会 对 改造 工作 产生 负面 影响 。 标 
准 一 旦 定 下 来 以 后 ， 不 能 轻易 修改 ， 因 为 它 涉及 整个 改造 工作 的 各 个 环节 。 

5. 改造 的 实施 过 程 
具体 实施 过 程 : 

(1) 设备 的 全 面 保 养 ”设备 经 长 期 使 用 后 ， 不 同 程度 地 会 在 机 械 、 液 压 、 润 
滑 、 清 浩 等 方面 存在 缺陷 ， 所 以 首先 要 经 过 全 面 保 养 ， 解 决 那 些 可 能 会 影响 改造 
成 功 的 因素 ; 其次， 应 对 机 床 做 一 次 改 前 的 几何 精度 、 尺 十 精度 测量 ， 并 记录 在 
案 ， 这 样 既 可 对 改造 工作 用 作 指 导 参 考 用 ， 又 可 在 改造 结束 时 作对 比分 析 用 。 

(2) 保留 的 机 械 、 电 气 部 分 最 佳 化 调整 ”若是 对 设备 的 机 械 或 电气 部 分 作 局 
部 改造 ， 则 必须 对 保留 部 分 做 好 最 佳 化 调整 工作 ， 如 伺服 驱动 装置 的 最 佳 化 调 
整 ， 老化 的 电器 元 件 更 换 ， 机 械 传动 丝 杠 的 预 紧 力 调整 ， 床 体 的 润滑 及 摩擦 力 调 
整 ， 液 压 系 统 的 压力 、 流 量 、 冷 却 装置 的 调整 等 ， 还 包括 连接 件 的 紧 团 ， 电 气 插 
接 件 、 接 线 端 子 的 紧 固 等 。 只 有 对 保留 的 部 分 做 好 认真 的 最 佳 化 调整 工作 ， 才 能 
有 效 保证 改造 后 的 设备 有 较 低 的 故障 率 。 

(3) 改造 部 分 的 拆除 ”拆除 工作 必须 对 照 原 图 样 仔细 进行 ， 及 时 在 图 样 上 作 
出 标记 ， 防 止 遗 漏 或 过 拆 。 在 拆 的 过 程 中 如 发 现 改 造 设计 中 欠 考 虑 的 地 方 ， 应 及 
时 补充 或 修正 。 拆 下 的 零件 (包括 电气 部 件 ) 应 保持 完整 、 分 门 别 类 、 受 善 保 
管 ， 以 备 局 部 失败 时 作 和 暂时 恢复 使 用 ; 还 有 一 定 使 用 价值 的 ， 可 作为 其 他 设备 备 
件 用 。 

(4) 合理 安排 改造 部 分 相互 连接 ”根据 改造 的 设计 图 样 ， 合 理 安排 位 置 ， 下 
确定 位 ， 包 括 箱 体 固 定 ， 运 动 件 空间 ， 保 护 件 尺寸 ， 电气 线路 走向 和 固定 ， 操 作 
面板 及 支架 设置 ， 电 控 箱 就 位 等 。 安 装 和 连接 工作 的 实施 必须 分 工 明 确 ， 并 有 第 
三 方 复 查 检验 ; 连接 工艺 规范 ， 路 线 合适 ， 确 保 正 确 无 误 ， 可 靠 美 观 。 

(5) 调试 ”调试 工作 必须 按 事 先 确 定 的 步骤 和 要 求 进行 ， 调 试 人 员 要 求 头 脑 















































































































































































































































冷静 ， 主 次 分 明 ， 随 时 记录 ， 以 便 发 现 和 解决 问题 。 调 试 中 首先 测试 安全 保护 系 
统 灵 敏 度 ， 防止 人 身 、 设 备 事故 发 生 。 调 试 现 场 必 须 清 理 干净 ， 无 多 余 物品 ;各 
运动 机 构 处 于 全 行程 中 心 位 置 ; 能 手动 的 ， 先 手动 后 自动 ; 能 分 隔 试 验 的 ， 先 分 
隔 后 整体 ， 能 空 载 试验 的 ， 先 空 载 后 负载 ; 能 模拟 试验 的 ， 先 模拟 后 正式 运行 。 

(6) 验收 及 后 期 工作 ”验收 工作 是 改造 成 功 与 否 的 标志 ， 应 聘请 有 关 的 人 员 
共同 参与 ， 并 按 已 制定 的 验收 标准 进行 。 改 造 的 后 期 工作 也 很 重要 ， 它 有 利于 项 
目的 完整 ， 技 术 水 平 的 提高 和 使 设备 尽早 投产 。 其 具体 工作 包括 : 

1) 设备 力学 性 能 验收 。 经 过 设备 改造 前 的 机 械 修理 及 全 面 保养 加 上 新 改 
造 部 分 ， 设 备 的 各 项 力学 性 能 应 完善 和 达到 要 求 ， 几 何 精度 应 在 规定 的 范围 内 。 

2) 电气 控制 功能 和 控制 精度 验收 。 按 说 明 要 求 ， 电 气 控制 的 各 项 功能 必须 
达到 动作 正常 灵敏 可 靠 。 控 制 精度 应 用 系统 本 身 的 功能 与 标准 计量 器 具 (如 上 华 
标 测量 仪 等 对 照 检查 ， 确 保 在 精度 范围 之 内 。 同 时 还 应 该 与 改造 前 设备 的 各 项 
功能 和 精度 作出 对 比 ， 获 得 量化 的 指标 差 。 

3) 试 件 切削 验收 。 机 床 最 终 要 用 于 生产 ， 故 试 件 切削 验收 不 可 缺少 ， 可 以 
参照 有 关 数 控 机 床 切削 试 件 标准 ， 在 有 资格 的 操作 工 、 编 程 人 员 配 合 下 进行 试 切 
削 。 试 件 切 削 可 验收 机 床 刚 性 、 切 削 力 、 噪 声 、 运 动 轨 迹 、 关 联动 作 等 综合 指 
标 。 一 般 不 宜 直接 采用 产品 零件 作 试 件 使 用 。 

4) 图 样 、 资 料 验收 。 设 备 改造 完成 后 ， 应 及 时 将 正确 的 图 样 (包括 原理 图 、 
配置 图 、 接 线 图 、 梯 形 图 等 )、 资 料 (包括 各 类 说 明 书 )、 改 造 档案 (包括 改造 
前 、 后 的 各 种 记录 ) 归 总 ， 整 理 ， 正规 化 ， 移 交 归 档 。 保 持 资 料 的 完整 、 有 效 、 
连续 ， 对 该 设备 今后 的 稳定 运行 是 十 分 重要 的 。 

5) 总 结 、 提 高 。 经 过 一 番 艰 苦 的 改造 工作 ， 在 取得 了 成 绩 的 同时 也 发 现 了 
问题 ， 必 定 有 许多 的 改善 改进 。 因 此 ， 每 次 改造 结束 后 ， 及 时 总 结 经 验 教 训 对 每 
个 技术 人 员 来 讲 尤 其 有 益处 ， 因 为 这 既 有 利于 提高 个 人 的 业务 水 平 ， 也 有 利于 整 
个 企业 的 技术 进步 。 

6. 设备 改造 的 规范 要 求 

设备 改造 是 一 项 系统 工作 ， 除 了 应 完成 改造 的 主要 功能 、 参 数 、 精 度 等 技术 
指标 外 ， 改 造 工作 十 分 重要 的 一 个 方面 是 必须 遵循 国家 和 行业 对 设备 的 规范 要 
求 。 这 些 规范 要 求 主要 有 : 

(1) 安全 规范 ”机 械 部 分 包括 材质 选用 的 刚性 、 强 度 ， 设 计 的 结构 、 受 力 点 
分 布 、 防 护 等 ; 电气 部 分 包括 防 干 扰 、 容 量 参 数 、 接 地 、 连 锁 、 报 警 、 标 记 等 。 

(2) 标准 规范 ”改造 采用 的 元 器 件 尽 可 能 是 国际 和 国家 标准 系统 ， 图 样 和 资 
料 中 的 表示 方法 ,元 右 件 的 布置 ， 线 路 的 走向 、 固 定 ， 操 作 面 板 上 的 图 形 、 符 号 
等 也 必须 符合 最 新 标准 。 

(3) 环保 规范 将 旧 设 备 改 造成 新 设备 ， 要 充分 注意 该 设备 使 用 中 的 环保 要 
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求 ， 包 括 噪声 、 粉 侍 、 电 网 畸变 、 介 质 排 放 、 废 气 、 废 热 、 光 污染 等 ， 严 格 执行 
“三 同时 ”政策 ， 即 环保 措施 同时 设计 、 同 时 施工 、 同 时 验收 。 

(4) 产业 规范 ” 随 着 国家 经 济 发 展 和 科技 进步 , 已 有 大 量 的 机 电 产 品 进入 国 
家 明确 规定 的 淘汰 产品 目录 ， 同 时 也 有 大 量 的 、 更 可 靠 、 更 节能 的 推荐 产品 出 
现 。 因 此 在 改造 工作 中 应 禁止 采用 淘汰 产品 ， 积 极 选用 成 熟 的 、 可 靠 的 新 产品 、 
新 技术 、 新 工艺 、 新 方法 。 


三 、 改 造 中 确保 设备 寿命 周期 费用 最 经 济 


随 着 生产 技术 的 不 断 发 展 ， 高 精度 、 高 效能 、 高 稳定 性 、 高 自动 化 的 设备 不 
断 增 多 ， 很 多 企业 对 生产 线 进行 大 规模 技术 改造 。 加 强 设备 技术 改造 的 成 本 管 
理 ， 降 低 设备 寿命 周期 费用 在 提高 企业 经 济 效益 中 占有 十 分 重要 的 地 位 。 传 统 设 
备 管理 的 主要 目标 是 保持 设备 的 正常 生产 能 力 ， 延 长 设备 的 寿命 ， 其 工作 内 容 绝 
大 部 分 是 设备 使 用 的 技术 管理 。 现 代 设 备 管理 追求 的 目标 是 综合 经 济 效益 ， 强 调 
获得 较 高 的 设备 综合 效率 和 降低 设备 的 全 过 程 寿命 周期 费用 ， 必 须 把 使 用 过 程 的 
技术 管理 与 设计 、 加 工 、 安 装 过 程 的 经 济 管理 结合 起 来 ， 获 得 最 佳 经 济 效益 。 为 
使 设备 寿命 周期 费用 最 经 济 ， 在 设备 技术 改造 中 应 着 重 做 好 如 下 工作 。 

1. 设备 规划 、 设 计 要 适应 技术 改造 周期 

设备 的 寿命 周期 指 设备 从 规划 、 设 计 、 制 造 、 安 装 调试 、 使 用 、 维 修 、 改 千 
直至 报废 的 全 过 程 。 设 备 的 寿命 周期 费用 指 设备 的 全 过 程 中 消耗 的 总 费用 。 由 于 
资金 相对 比较 充足 ， 设 备 更 新 改造 周期 逐步 变 短 。 一 些 大 型 企业 的 设备 更 新 改造 
周期 逐渐 缩短 ， 从 原来 的 15 一 20 年 提前 到 现在 的 8 一 10 年 。 在 进行 设备 规划 、 
设计 时 ， 有 的 企业 只 考虑 设备 满足 工艺 性 能 的 程度 ， 或 者 设备 效率 与 产品 质量 
证 程度 的 提高 ， 而 忽视 设备 寿命 周期 内 的 运行 费用 。 设 备 的 规划 、 设 计 要 随 着 设 
备 更 新 改造 周期 的 缩短 而 相应 决策 ， 以 免 由 于 过 高 设计 而 造成 大 量 浪费 ， 

2. 注重 改造 项 目 整体 性 与 协调 性 

设备 的 技术 改造 规划 、 设 计 是 体现 设备 技术 改造 任务 的 最 重要 环节 。 设 备 技 
术 改 造 设计 中 经 常 受到 资金 总 量 的 制约 ， 而 不 得 不 将 部 分 改造 任务 划 到 二 期 或 三 
期 工程 ， 由 于 技术 改造 的 整体 连续 性 或 技术 衔接 协调 性 不 尽 合理 ， 一 是 影响 整体 
改造 效果 ， 二 是 造成 大 量 技术 与 资金 的 浪费 。2001 年 某 厂 生产 车 间 上 马 一 套 中 
央 空调 ， 由 于 受 资金 限制 ， 只 安装 了 一 台 150 万 kcal/h? 的 制冷 机 组 ， 仅 够 该 车 
间 使 用 。2005 年 ， 邻 接 车 间 拟 安装 空调 ， 需 再 购置 一 台 相 应 冷 量 的 制冷 机 组 ， 
两 台 制 冷 机 组 同时 工作 要 比 冷 量 相 同 的 单 台 机 组 浪费 能 源 。2008 年 ， 某 厂 车 间 
在 空调 安装 改造 过 程 中 ， 由 于 改造 前 期 对 当地 气候 条 件 论证 不 够 充分 ， 尤 其 对 哺 
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天 与 阴雨 天 室内 的 湿度 变化 以 及 季节 改变 带 来 的 室内 外 湿度 影响 分 析 、 研 究 不 
够 ， 造 成 湿度 控制 难以 达到 工艺 要 求 ， 给 企业 造成 损失 。 

3. 重视 备品 配件 的 统一 性 

设备 技术 改造 中 应 重视 备件 的 牌号 或 类 别 尽 可 能 一 致 。 一 些 同 类 设备 的 技术 
设计 ， 往 往 由 于 备件 选择 不 一 致 ， 导 致 备件 库存 种 类 、 数 量 、 资 金 的 不 合理 增 
加 。2009 年 某 工 厂 进 行 设备 技术 改造 ， 由 于 设计 时 设备 备件 尤其 是 电气 备件 选 
型 较 杂 ， 车 间 在 生产 时 所 用 备件 品种 、 数 量 及 费用 都 大 大 超过 了 预期 数额 。 同 
时 ， 由 于 同类 备件 选 型 的 不 同 ， 配 件 之 间 的 互 换 性 差 ， 给 设备 维修 带 来 不 便 。 

4. 重视 设备 使 用 反馈 信息 

一 方面 ， 在 设备 技术 改造 协议 、 合 同 签署 过 程 中 ,设备 使 用 厂家 主动 将 设备 
可 靠 性 、 维 修 性 、 资 源 消耗 、 人 机 配合 等 方面 的 信息 ， 准 确 地 向 制造 部 门 反 映 ; 
男 一 方面 ， 制 造 部 门 技术 人 员 通 过 客户 走访 或 技术 服务 的 方式 ， 及 时 对 设备 使 用 
三 家 有 关 设 备 技术 使 用 信息 进行 整理 与 分 析 ， 不 断 改 进 设备 设计 ， 使 设备 的 性 能 
和 质量 不 断 改善 和 提高 。 某 研究 所 生产 电子 秤 ， 该 所 设计 人 员 每 年 都 定期 到 使 用 
厂 两 到 三 次 ， 听 取 使 用 方 技术 人 员 的 意见 ， 然 后 进行 有 针对 性 的 技术 改进 ， 同 时 
吸收 同类 设备 先进 经 验 ， 确 保 了 该 类 设备 在 技术 上 的 领先 地 位 。 

5. 确定 合理 工期 ， 注 重 制造 、 安 装 调试 质量 

在 设备 改造 中 ， 一 些 企业 往往 由 于 改造 时 间 紧 ， 而 随意 压缩 设备 制造 、 安 装 
调试 工期 。 虽 然 按时 完成 了 改造 任务 ， 设 备 却 由 于 制造 、 安 装 质量 达 不 到 技术 要 
求 而 不 能 正常 运行 。2005 年 某 公 司 设备 技术 改造 中 ， 由 于 生产 任务 紧 ， 经 与 安 
装 厂 协商 ， 将 安装 工期 一 减 再 减 。 安 装 厂 慎 夜 加 班 加 点 工作 ， 虽然 保证 了 按时 投 
料 生 产 ， 但 也 不 可 避免 地 留 下 了 一 些 质量 隐患 。 例 如 叶片 回潮 机 循环 风 加 热 器 的 
蒸汽 人口 处 保温 层 与 风 道 密封 不 好 ， 生 产 时 造成 的 污垢 不 断 汇 漏 ， 后 来 只 好 将 加 
热 需 拆 下 来 ， 重 新 焊接 处 理 ， 既 影响 了 工效 ， 又 浪费 了 了 人力、 物力 、 财 力 。 同 
时 ， 要 加 强 设备 在 安装 调试 过 程 中 各 安装 公司 的 统筹 协调 管理 。 一 些 大 型 设备 技 
术 改 造 涉及 的 安装 三 不 止 一 家 ， 在 设备 安装 调试 过 程 中 ,各 安装 三家 之 间 的 工作 
如 果 协 调 不 到 位 ， 必 然 造成 设备 安装 的 各 种 缺陷， 影响 工期 的 同时 也 影响 了 设备 
运行 的 可 靠 性 ， 从 而 导致 运行 费用 的 增加 。 在 2009 年 的 设备 技术 改造 中 ， 该 公 
司 吸 取 了 以 往 的 经 验 教训 ,针对 安装 现场 交 义 作业 繁多 的 情况 ， 成 立 专 门 的 管理 
协调 小 组 ， 每 天 召开 例会 协调 解决 问题 ， 这 样 ， 工 作 进度 得 到 了 保证 ， 顺 利 完 成 
了 改造 安装 任务 。 


四 、 设 备 改 造 案 例 


1. 【案例 3-20】 匀 铣 床 技 术 改 造 
T6925/1 落地 数 显 匀 铣 床 是 一 台 普 通 型 机 床 ， 由 于 设备 役 龄 已 20 多 年 ， 运 
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转 情况 不 佳 ， 各 轴 精 度 下 降 ， 机 械 磨损 严重 ,， 原 有 数 显 已 无 法 满足 加 工 产 品 精度 
的 要 求 ， 有 较 多 部 件 必须 更 换 ， 因 此 决定 对 机 床 进行 大 修 和 改造 ， 恢 复 或 接近 原 
有 玺 铣床 出 三 时 的 精 

(1) T6925/1 镜 链 床 机 械 部 分 修理 

1) 修理 床 身 导轨 面 。 床 身 导 轨 面 的 研 伤 ， 先 将 电 砂 轮机 安装 千 叶 片 对 导轨 
表面 进行 打 麻 ， 然 后 用 砂 带 机 对 导轨 面 进行 手动 平 磨 ， 再 用 湾 火 机 对 导轨 表面 进 
行 斜 网 纹 滩 火 。 导 轨 表 面 滩 火 后 ， 用 油 石 磨 平 。 

17m 长 床 身 中 段 磨损 下 沉 严 重 ， 首 先进 行 床 身 水 平 调整 ， 整 体 中 部 调整 略 
高 于 端 部 0. 04mm， 床 身 三 条 导轨 中 前 端 调整 略 高 于 后 端 0.02mm。 这 样 处 理 的 
目的 是 使 镑 铣床 有 一 些 精度 储备 。 调 整 后 ， 用 光学 准 直 仪 检查 床 身 的 直线 度 ， 床 
身 导轨 (全 长 ) 直线 度 误 差 是 0. 04mm， 符 合 技 术 要 求 。 
关于 床 身 表面 溢 火 ， 使 用 的 是 一 台 自 制 简易 溢 火 机 。 可 以 用 单项 交流 手 把 焊 
机 改制 滩 火 机 。 选 择 电焊 机 功率 在 13 一 16kW， 空 载 、 负 载 电 压 ， 交 流 4 一 6V， 
电流 400 一 600A。 二 次 电路 上 接 一 个 较 大 接触 器 ， 目 的 是 防止 淳 火 机 开始 划 道 时 
电流 过 大 ， 避 免 烧 损 导轨 表面 。 电 焊 机 上 安装 一 台 控 制 变压器 ， 输 出 交流 控制 电 
压 是 110V， 前 端 作成 手电 外 形状， 内 部 有 一 启动 开关 ， 控 制 二 次 电路 上 的 接触 
器 。 与 梁 火 导轨 面 接 触 的 一 端 是 20mm 宽 、3mm 厚 的 尖端 铜 条 。 再 用 3mm 厚 的 
绝缘 板 ， 制 作 一 个 45" 角 尺 ， 便 于 划 斜 网 纹 。 淳 火 机 划 道 深度 为 0.15mm， 斜 网 
纹 间距 以 15mm 为 宜 。 导 轨 表 面 滩 火 后 ， 可 提高 导轨 硬度 、 增 强 耐 磨 性 ， 效 果 
是 未 处 理 导轨 面 的 2 倍 以 上 。 

2) 滑 座 修理 。 滑 座 接 合 面 的 铜板 严重 磨损 ， 必 须 进行 修 磨 、 刊 研 。 首 先 将 
有 人 砂轮 机 安装 千 叶 片 对 滑 座 铜板 接合 表面 进行 打磨 ， 再 用 油 石 修 磨 打 磨 面 。 滑 座 
与 床 身 导轨 合 研 ， 并 制作 工装 ， 顶 住 滑 座 ， 防 止 滑 座 左 右 过 大 毗 动 ， 保 证 滑 座 侧 
面 与 床 身 侧面 平行 合 研 、 配 刮 。 研 刊 过 程 进行 了 10 天 时 间 ， 直 到 滑 座 与 床 身 导 
轨 接 触 良好 ， 四 周 用 0.03mm 塞 尺 不 能 塞 进 ， 每 25mm X25mm 范围 内 与 导轨 接 
触 点 数 之 10 一 12 个 。 最 后 清洗 滑 座 内 部 油管 等 各 元 器 件 ， 回 装 滑 座 于 床 身 导 
轨 上 。 

3) 立柱 部 分 修理 。 立 柱 90" 主 导向 面 磨损 严重 ， 中 间 常 用 部 分 四 下 0. 1/ 
1000mm, 用 2m 标准 平 尺 作为 研磨 工具 ， 反 复 用 电 砂 轮 安装 千 叶 片 及 人 工 修 刮 ， 
导轨 面 达 到 0.02/1000mm。 原 有 灸 条 面 与 90" 主 导向 面 用 同样 方法 平行 配 刊 。 

立柱 正 导 轨 面 磨损 不 严重 ， 也 应 做 淳 火 处 理 。 立 柱 正 导轨 面 、 原 有 灸 条 面 及 
90" 主 导向 面 都 用 砂 带 机 打磨 平 后， 用 深 火 机 滩 火 成 网 状 斜纹 ， 再 用 油 石 修 磨 。 

4) 主轴 箱 部 分 修理 。 主 轴 箱 90" 导 向 面 上 铜板 磨损 0.45/1000mm， 严 重 超 
差 ， 造 成 铀 杆 伸 出 抬头 0. 3/1000mm， 必 须 对 此 项 进行 改造 。 

主轴 转 数 在 170r/min 以 上 时 严重 漏 油 ， 造 成 漏 油 的 主要 原因 是 原 主轴 滑 枕 
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前 部 无 抽 油 装置 ， 润 滑 油 全 靠 自 流 回 油 。 可 借助 原 结构 上 的 孔 ， 增 加 一 套 双 联 抽 
油泵 ， 将 泵 安装 在 主轴 箱 后 部 ， 接 两 根 长 吸油 管 到 滑 枕 前 部 抽 油 。 这 样 处 理 后 ， 
可 保证 滑 枕 前 部 回流 的 润滑 油 全 部 被 抽 回 油箱 。 

(2) 电气 部 分 修理 ” 仍 使 用 原 有 电气 控制 柜 ， 更 换 控制 线 ， 其 他 方面 做 常规 
维护 保养 和 检修 。 增 加 滑 枕 补 偿 系 统 PLC 程序 。 数 显 原 是 老 一 代 的 同步 感应 器 ， 
此 次 使 用 进口 球 珊 尺 ， 提 高 了 机 床 加 工 精度 。 

(3) T6925/1 镜 铣 床 的 改造 

1) 与 立柱 90" 主 导轨 面 接触 的 主轴 箱 铜板 改造 。 与 立柱 90° 主 导轨 面 接触 的 
主轴 箱 铜板 固定 镶 舱 在 主轴 箱 上 ， 维 修 刮 研 难 度 较 大 ， 并 且 恢 复 键 铣床 原 出 厂 检 
验 记 录 中 G9 项 (G9 乌 轴 回转 轴线 对 主轴 箱 沿 立柱 垂直 移动 的 垂直 度 精 度 为 
0. 02/1000mm) 很 难 实现 。 

将 原 有 与 立柱 90" 主 导 面 轨 接 触 的 铜板 在 键 床上 铣 掉 ， 上 、 下 各 装配 一 块 与 
主轴 箱 原 有 灸 条 一 样 配置 的 装置 。 改 造 后 ， 可 减少 反复 配 乔 主轴 箱 铜板 的 工作 
量 ， 更 重要 的 是 便于 调整 主轴 箱 前 、 后 灸 条 ， 可 保证 铀 铣床 G9 项 精度 ， 还 可 防 
止 链 铣床 上 飞 刃 盘 水 平 横向 加 工 工 件 时 平面 出 现 的 接 刀 人 台 。 

2) 滑 枕 补偿 系统 改造 。 原 有 滑 枕 补偿 系统 是 用 四 组 专门 的 减 压 阀 来 控制 平 
衡 液 压 饶 油 压 大 小 的 ， 运 行 时 效果 不 显著 。 滑 枕 移 动 时 滑 枕 上 0. 5t 的 立 铣 头 及 
1. 5t 的 平行 盘 都 易 造 成 滑 枕 移动 误差 。 机 床 拆 解 前 ， 滑 枕 伸 出 后 低头 0. 43/ 
1000mm， 从 400mm 长 以 后 开始 低头 ，1000mm 到 1500 〈 全 长 ) 低头 最 大 。 

将 滑 枕 补 偿 系 统 改 为 目前 较为 先进 的 ATOS 电 液 比例 阀 控 制 系统 。 电 液 比 
例 阅 的 电磁 铁 推 力 与 基准 信号 成 正比 ， 因 此 ， 阀 芒 抵 抗 弹 答复 位 力 后 的 位 移 也 就 
与 基准 信号 成 正比 。 控 制 系统 工作 原理 是 : 高 压 泵 站 输出 油 压 ， 压 力 可 在 3 一 
12MPa 范围 调整 。 根 据 滑 枕 伸 出 八 个 不 同位 置 ， 对 应 八 个 行程 检测 接近 开关 ， 
通过 三 莪 PLC FX2N-32MR-001 程序 控制 器 ， 输 出 0 一 10V 不 同 直流 模拟 电压 ， 
从 而 改变 电 液 比例 阀 输 出 压力 。 压 力 输 出 随 着 滑 枕 向 前 伸 出 逐渐 递增 ,向 后 回 缩 
逐渐 递减 。 通 过 控制 主轴 箱 配 重 平衡 液压 和 压力 大 小 ， 改 变 主轴 箱 升降 前 、 后 链 
条 张力 ， 达 到 对 滑 枕 平行 运动 补偿 的 目的 。 

3) 静 压 和 润滑 液压 有 泵 改造 。 原 有 液压 有 泵 运转 时 噪声 大 ， 油 管 ( 铜 管 ) 及 
油管 接头 由 于 液压 泵 振动 容易 断裂 。 此 次 大 修 ， 改 造成 液压 有 泵 与 液压 泵 电动 机 
直接 连接 ， 中 间 没 有 一 个 附件 ， 降 低 了 液压 有 泵 工作 噪声 。 油 管 改 用 高 压 软 管 ， 
杜绝 了 液压 有 泵 运转 时 油管 及 油管 接头 损坏 故障 。 在 液压 泵 输出 油 路 上 加 大 了 过 
滤器 。 

(4) 安装 调试 过 程 的 处 理 

1) 有 骨 刀 现象 。 加 工 工件 侧 平 面 时 ， 出 现 加 工 崩 刀 现 象 ， 说 明 主 轴 箱 丝 杠 
与 螺母 调整 间隙 过 大 。 重 新 调整 上 、 下 对 合 螺母 间隙 后 ， 加 工 工件 平面 合格 。 
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240 图 现代 设 管 


2) 出 现 接 刀 台 。 正 对 垂直 加 工 工件 平面 时 出 现 0.03mm 的 接 刀 人 台 。 原 因 是 
芯 柱 水 平 直线 度 及 滑 座 镶 条 没有 调整 到 最 佳 状态 。 负 铣床 交 检 时 合格 ， 运 行 一 段 
时 间 后 出 现 偏差 。 用 百 分 表 ， 重 新 调整 立柱 与 滑 座位 置 及 滑 座 馈 条 间隙 后 ， 接 刀 

3) 主轴 箱 快 速 运行 时 丝 杠 晃动 大 。 主 轴 箱 上 下 快速 运行 时 ， 丝 杠 左 右 晃动 
较 大 ， 目 测 能 够 观察 到 ， 这 说 明 丝 枉 上 端 压 帆 松动。 重新 预 紧 丝 本 上端 压 帽 ， 直 
到 丝 杠 快速 运行 不 出 现 晃动 为 止 。 

4) 直流 电动 机 换 向 器 产生 较 大 火花 。 直 流 电 动机 驱动 装置 是 晶闸管 调 速 驱 
动 装置 V57 系统 ， 匀 铣 床 共 有 三 套 驱 动 装置 。 由 于 是 早期 产品 ， 设 计 欠 佳 。 直 
流 电 动机 测速 机 必须 是 负 反 馈 。 当 测速 机 极 性 接 错 ， 与 电动 机 驱动 装置 接 成 正 反 
馈 时 是 相当 危险 的 ， 直 流 电动 机 点 动 时 ， 就 会 造成 换 向 器 因 电 动机 电流 过 大 产生 
较 大 火花 ， 换 向 器 表面 有 烧 点 ， 同 时 会 烧 损 电动 机 (主轴) 驱动 装置 V57 进 线 
电源 250A 的 熔断 器 ， 或 伐 损 直流 电动 机 电 概 的 350A 熔断 器 。 

为 了 防止 电动 机 驱动 装置 V57 接 成 正 反馈 ， 拆 解 机 床 前 要 标记 好 各 直流 电 
动机 测速 机 接线 号 ， 每 台 测 速 机 必须 和 原 直流 电动 机 一 致 。 如 果 测 速 机 有 损坏 ， 
更 换 测速 机 时 ， 一 定 要 用 万 用 表 校 正好 两 台 测速 机 极 性 是 否 一 致 。 万 用 表 打 到 
20V 直流 电压 挡 ， 用 手 向 同一 个 方向 顺 (或 逆 ) 时 针 转 动 ， 测 量 时 红 、 黑 表笔 接 
触 接线 柱 方向 要 一 致 ， 看 指针 万 用 表 指 针 摆 动 方向 是 否 一 致 〈 或 看 数字 表 万 用 表 
正 、 负 极 性 )， 若 一 致 连接 线 不 动 ， 连 接 测 速 机 是 负 反 馈 ; 若 不 一 致 ， 将 进入 测 
速 机 的 两 根 线 对 调 。 这 样 检测 后 ， 可 保证 更 换 的 测速 机 与 直流 电动 机 驱动 装置 接 
成 负 反 馈 。 

5) 主轴 电动 机 制 动 过 快 。 主轴 75kW 直流 电动 机 转动 时 不 能 制 动 过 快 ， 过 
快 会 影响 主轴 齿轮 使 用 寿命 ， 同 时 主轴 停止 反 向 制 动 时 驱动 装置 电流 大 会 烧 损 蝇 
闻 管 模块 。 在 调试 过 程 中 发 现 主 轴 电 动机 制 动 过 快 ， 可 调整 V57 驱动 装置 Al 板 
上 的 可 调 电 位 器 R8 电阻 值 (R8 为 加 速 调 节 器 加 速 时 间 调 节 的 电位 器 ， 可 调节 
时 间 范 围 0.2 一 2. 5s)， 调 大 加 速 时 间 ， 主 轴 停 止 柔 和 ， 同 时 减 小 主轴 停止 时 主 
轴 齿 轮 箱 内 噪声 。 立 柱 、 主 轴 箱 、 炙 杆 (或 滑 枕 ) 停止 时 间 短 比较 好 ， 不 能 
行 ， 以 便 保 证 链 铣 床 加 工 工件 精度 。 

6) 主轴 箱 与 链 杆 (或 滑 枕 ) 匹配 运行 异常 。 主 轴 箱 与 鱼 杆 (或 滑 枕 ) 是 一 
套 V57 驱动 装置 ， 安 装 后 两 台 直 流 电动 机 测速 机 与 其 他 测速 机 接 混 ， 由 于 测速 
机 型 号 不 一 臻 ， 造 成 主轴 箱 与 甸 杆 (或 滑 枕 ) 调试 始终 匹配 不 佳 ， 铀 杆 〈 或 滑 
枕 ) 直流 电动 机 速度 慢 ， 电 动机 运行 时 噪声 大 ， 电 动机 运转 费用 。 两 台 测速 机 调 
整 一 臻 后， 主轴 箱 与 甸 杆 (或 滑 枕 ) 运行 正常 。 

7) 主轴 停止 瞬间 反 转 且 主 轴 转 速 表 有 读数 故障 。 锐 铣床 加 工 工件 时 ， 出 现 
主轴 停止 时 瞬间 反 转 且 主 轴 转 速 表 有 读数 故障 。 原 因 是 主轴 驱动 装置 V57 Al 板 




























































































































































































































































































































































































内 有 故障 ， 集 成 块 N3 损坏 ， 型 号 LM348N。 集 成 块 内 部 击 穿 ， 导 致 主轴 转速 表 
输入 端 有 直流 电压 。 击 穿 后 ， 直 流 电压 通过 在 路 电子 元 件 反馈 到 主轴 测速 机 上 ， 
造成 主轴 停止 时 反 转 。 更 换 N3 集成 块 后 ， 主 轴 运 转正 常 。 

2. 【案例 3-21】 空 压 机 变频 控制 改造 



































(1) 控制 的 改造 方法 选择 目前， 

















对 空 压 机 控制 普遍 采用 以 下 两 种 方法 : 











1) 利用 电动 机 的 频繁 起 、 停 来 控制 管 路 压力 。 设 定 管 路 压力 的 上 、 下 数值 ， 
控制 电动 机 断 、 通 电 ， 使 管 路 压力 在 上 、 下 数值 内 变化 ， 这 种 方式 控制 简单 、 成 
本 低 ， 缺点 是 电动 机 起 、 停 频繁 ， 只 适用 于 小 功率 电动 机 的 驱动 。 


























2) 利 


Se 


] 空 奈 机 的 压力 气 阀 控制 。 














整个 控制 过 程 中 ， 避 免 了 电动 机 的 频繁 起 、 停 ,适用 于 大 功率 的 电动 机 驱动 。 目 























设 定 压力 上 、 下 限 后 ， 开 、 关 进 气 阀门 。 








前 企业 的 空 压 机 房 普 遍 使 用 的 是 20 世纪 90 年 代 生 产 的 空 压 机 ， 基 本 上 采用 的 是 





这 种 控制 方式 ， 主 要 存在 以 下 的 问题 : 











中 管 路 空气 压力 波动 较 大 。 外 空 压 机 频繁 








加 载 、 印 载 造 成 电网 电压 波动 大 。 空 奈 机 始终 处 于 高 速 运转 状态 ， 造 成 空 奈 机 




















机 械 故 障 增多 和 空 压 机 机 体温 度 升 高 ， 


同时 运营 成 本 增加 。@ 空 奈 机 运转 噪声 








大 ， 此 噪声 一 方面 由 空 压 机 高 速 运 转产 生 ， 另 一 方面 由 空 压 机 气 阀 动作 产生 。 
轧 电 动机 运转 效率 低 ， 能 耗 大 ， 尽 管 空 压 机 处 于 全 载 时 ， 电 动机 负载 小 ， 消 耗 的 

















监控 。 


能 小 ， 但 大 功率 电动 机 在 轻 载 时 的 功率 因数 很 低 。@ 空 压 机 运转 状态 无 实时 


(2) 微机 变频 控制 ” 随 着 微 电 子 技术 的 发 展 ， 尤 其 是 计算 机 技术 和 大 功率 半 
导体 技术 的 日 益 成 熟 ， 为 空 压 机 和 运行 的 微机 控制 变频 改造 提供 了 可 靠 的 技术 文 
持 ， 一 方面 ， 变 频 控 制 技术 解决 了 电动 机 的 调 速 控制 ， 另 一 方面 ， 微 机 的 检测 监 




















控 系 统 解决 了 空 压 机 运转 的 状态 监测 。 








1) 变频 控制 原理 。 与 传统 的 空 压 机 运行 控制 管 路 压力 的 方法 不 同 ， 变 频 控 














制 方式 是 通过 控制 电动 机 的 运转 转速 来 控制 空 压 机 的 单位 时 间 出 风量 ， 从 而 达到 





控制 管 路 压力 的 目的 ， 其 压力 控制 框图 如 图 3-96 所 示 。 




















图 3-96 

















2) 运行 监测 @ 四 冷却 水 监测 。 其 
却 水 供应 异 





压力 控制 框图 








目的 是 预防 由 于 水 泵 故障 等 原因 造成 的 冷 





常 ， 监 测 管 路 中 的 水 流量 或 水 的 压力 。 包 润滑 油 监 测 。 其 目的 是 监测 

















润滑 油 是 否 需 要 补充 和 润滑 泵 油 器 工作 是 否 正常 ， 监 测 润滑 油 压力 。@ 机 体温 升 
监测 。 检 测 冷 却 水 出 口 处 的 水 温 来 间接 反映 机 体温 度 。 
上 述 检测 的 检测 元 件 均 安 装 于 空 压 机 外 部 管 路 ， 对 空 压 机 机 体 无 需 任 何 改 
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装 ， 安 装 工 作 量 小 ， 简 单 易 行 。 

3) 微机 控制 变频 设计 。 

@ 硬件 设计 系统 组 成 如 图 3-97 所 示 ， 由 空 压 机 、 电 动机 、 变 频 控 制 器 、 微 
机 监控 系统 和 传感器 组 成 。 微 机 系统 采用 
PC 总 线 工 业 控 制 机 ， 内 存 32MB、 硬 盘 
10. 3G、550S 15in? 显示 器 。 变 频 器 采用 
G7A41320F，132kW。PCL735 参数 检测 
元 件 : 0 一 1.6MPa、0 一 0.4MPa 远 传 压 
力 表 ，Pt100 温度 传感器 。 参 数 检测 仪表 
为 16 路 多 路 循 检 仪 表 SWP 一 MD809 一 
20 一 18。 监 控 系 统 配置 多 路 AD 转换 接口 空 压 机 
板 ， 检 测 各 压力 传感器 的 模拟 信号 。 配 
置 多 路 继电器 输出 接口 板 ， 用 于 变频 器 、 
报警 输出 和 电动 机 的 接触 器 控制 。 根 据 图 3-97 系统 组 成 
通信 距离 选择 相应 的 通信 接口， 如 
RS232C、422、485 或 加 MODEM。 根据 压力 检测 范围 选择 成 本 低 、 安 装 方便 和 
接口 设计 容易 的 压力 传感器 。 

@ 系统 监控 的 软件 设计 及 调整 在 WINDOWS 98 环境 下 ,采用 BORLAND 
公司 的 C'* BUILDER4.0 设计 语言 。 系 统 软件 包括 以 下 功能 模块 ， 主 界面 模块 、 
数据 管理 模块 、 参 数 模块 、 控 制 运行 主 模 块 、 查 询 模 块 和 在 线 帮 助 模块 。 主 界面 
是 整个 系统 的 框架 ， 所 有 的 系统 功能 实现 都 是 基于 这 个 模块 ， 数 据 管 理 界面 用 于 
系统 运行 的 数据 管理 ,包括 用 风 单 位 的 用 风 记 录 、 空 压 机 运行 的 异常 记录 ; 控制 
运行 界面 用 于 空 压 机 运行 管理 ， 运 行 中 管 路 压力 值 、 机 体温 度 、 润 滑 油 压 力 值 和 
冷却 水 状态 显示 等 ， 同 时 可 显示 系统 的 运行 模式 ， 如 设 定 运行 或 自由 运行 ， 还 包 
括 自由 运行 、 设 定 运 行 、 停 止 运行 和 返回 的 命令 按钮 ;在线 帮助 用 于 方便 用 户 在 
线 查 询 系统 的 使 用 方法 。 参 数 调整 的 主要 项 目 有 各 传 感 信 号 的 数值 整定 和 PID 
控制 的 参数 整定 ， 其 中 PID 参数 要 经 过 多 次 试 调 ， 保 证 系统 压力 在 短 时 振荡 后 
稳定 于 设 定 的 值 。 

(3) 效果 2005 年 底 对 110kW 20m 的 空 压 机 和 75kW 10ms 的 空 压 机 成 功 
实施 了 微机 控制 变频 改造 ， 通 过 改造 前 后 多 组 数据 对 比 ， 可 以 看 出 ， 效 果 非 常 
显著 。 

1) 设备 故障 率 大 大 降低 。 改 造 前 空 压 机 设备 老化 ， 通 常 每 个 月 都 要 发 生 两 
三 次 故障 。 改 造 后 的 空 压 机 运转 平稳 ,负荷 冲击 少 ， 各 部 位 都 得 到 了 有 效 的 监 
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© lin=0. 025 4m。 





控 ， 设备 故障 率 相对 大 大 减少 。 
2) 噪声 大 大 降低 ， 改 善 了 工作 环境 。 改 造 后 工作 场所 的 噪声 由 95dB 降 为 
68dB。 
3) 实现 了 在 线 监 控 ， 设 备 更 加 安全 可 靠 。 由 于 监控 程序 界面 可 视 化 ， 空 压 
机 运行 的 所 有 参数 均 在 界面 上 直接 数字 显示 ， 出 现 异 常情 况 声 光 报 警 ， 若 危及 安 












































全 时 直接 切断 电源 停机 。 采 用 触摸 式 屏幕 ， 两 台 空 压 机 每 两 小 时 自动 交 蔡 运行 ， 











所 有 操作 一 指 敲 定 ， 操 作 简 单方 便 。 





4) 节能 效果 显著 。 根 据 现场 用 风 的 情况 ，75kW 10m” 空 压 机 单 台 运行 时 ， 























电动 机 电源 工作 频率 不 超过 42Hz。 按 每 天 运行 12h， 每 年 250 个 工作 日 计算 


(下 同 )， 投 入 运行 后 ， 每 年 可 节 电 8.91 万 kW .h。ll0kW 20ms 空 压 机 单 台 运 
行 时 ， 满 足 现场 生产 用 风 要 求 ， 电 动机 的 电源 最 大 工作 频率 是 43.9Hz。 每 年 节 














电 9. 3 万 kW“。h。 


























空 压 机 实际 工作 时 ，110kW、75kW 电动 机 变频 电源 一 般 分 别 只 需要 37Hz、 


34Hz 的 输出 就 能 满足 生产 现场 用 风 要 














求 ， 此 时 的 节 电 效果 要 比 工作 在 最 高 频率 


























时 更 优 ， 变 频 改造 后 两 年 比 改造 前 两 年 用 电 总 量 减 少 19. 30 万 上 kW，h。 


五 、 设 备 的 更 新 


设备 更 新 是 指 用 比较 经 济 而 先进 的 设备 ， 来 替换 技术 上 不 能 继续 使 用 或 经 济 




















上 不 宜 继续 使 用 的 设备 。 就 实物 形态 而 言 ， 更 新 是 用 新 设备 代替 旧 设 备 ;， 就 价值 
形态 而 言 ， 原 设备 在 运转 中 消耗 掉 的 价值 重新 得 到 补偿 。 更 新 的 目的 是 提高 企业 
生产 的 现代 化 水 平 ， 更 快 地 形成 新 的 生产 能 力 。 进 行 更 新 时 既 要 考虑 设备 的 物质 


寿命 ， 也 要 考虑 设备 的 经 济 寿 命 和 技术 寿命 。 
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更 新 一 般 有 两 种 方法 : 原样 更 新 和 技术 更 新 。 原 样 更 新 : 指使 用 多 年 ， 大 修 
多 次 ， 再 修复 已 不 经 济 的 设备 更 新 ， 适 用 于 满足 特定 工艺 要 求 ， 暂 无 新 型 号 设备 
可 替换 的 情况 ; 技术 更 新 ， 指 选 用 性 能 好 ， 技 术 先 进 ， 效 率 高 或 耗 能 少 的 设备 进 








行 替换 ， 是 更 新 的 主要 方式 。 
1. 设备 更 新 的 原则 

) 因 增 加 产量 ， 提 高 设备 效率 需 
2) 为 发 展品 种 ， 研 制 新 产品 需要 
3) 为 改进 工艺 ， 提 高 质量 需要 更 
4) 设备 陈旧 老化 ， 无 修复 价值 ， 
5) 耗 能 大 或 环境 污染 大 ， 和 危害 人 
) 国家 或 有 关 部 门 规定 淘汰 的 设 
2. 设备 更 新 规划 编制 





bt 








On> 























要 更 新 。 

更 新 。 

新 。 

需要 更 新 。 

身 安 全 与 健康 需要 更 新 。 
备 需 要 更 新 。 





设备 更 新 规划 的 制定 工作 应 在 企业 主管 领导 下 ， 以 企业 设备 动力 部 门 为 主 负 
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责编 制 。 规 划 的 内 容 应 包括 : 

1) 企业 的 总 体 发 展 规划 。 

2) 国内 外 同类 设备 的 技术 性 能 和 精度 指标 。 

3) 同行 业 使 用 新 设备 的 技术 经 济 效果 。 

4) 现 有 设备 的 技术 状态 分 析 和 需要 更 新 的 具体 理由 。 

5) 企业 生产 的 工艺 要 求 。 

6) 更 新 设备 的 投产 时 间 、 资 金 来 源 、 使 用 要 求 和 环境 条 件 等 。 

3. 实施 过 程 应 注意 的 问题 

设备 更 新 规划 经 批准 后 ， 由 企业 设备 动力 部 门 组 织 实施 。 在 更 新 实施 过 程 
中 ， 还 需要 注意 以 下 的 问题 : 

1) 更 新 实施 过 程 中 要 充分 了 解 对 当前 生产 的 影响 、 生 产 需 要 的 急迫 性 、 国 
家 对 设备 的 鼓励 或 限制 政策 、 设 备 的 供 货 周期 等 。 

2) 更 新 设备 的 安装 尺寸 、 使 用 条 件 及 生产 工艺 流程 等 变化 因素 。 

3) 由 于 更 新 设备 的 使 用 而 引起 的 对 操作 、 管 理 、 维 修 等 人 员 的 知识 更 新 
要 求 。 

4) 相应 的 管理 制度 和 操作 制度 的 及 时 更 新 。 

5) 对 被 更 新 设备 的 原 有 基础 利用 可 能 性 。 

6) 对 被 更 新 设备 剩余 价值 的 利用 。 

7) 被 更 新 设备 的 库存 备品 、 备 件 的 处 理 。 


六 、 贯 彻 执行 《产业 结构 调整 指导 目录 》 


《产业 结构 调整 指导 目录 (2011 年 )》 已 经 国务 院 批 准 ， 并 由 国家 发 展 和 改 
革 委 员 会 予以 发 布 ， 要求 自发 布 之 日 起 施行 。 

《产业 结构 调整 指导 目录 (2011 年 )》 的 发 布 ， 对 于 全 面 落实 科学 发 展 观 ， 
加 强 和 改善 宏观 调控 ， 进 一 步 转变 经 济 增 长 方式 ， 推 进 产业 结构 调整 和 优化 升 
级 ， 大 力 发 展 循环 经 济 ， 建 设 资源 节约 和 环境 友好 型 社会 ， 坚 持 开 发 与 节约 并 
重 、 节 约 优先 的 方针 ， 大 力 推 进 节能 、 节 水 、 节 地 、 节 材 ， 加 强 资 源 综合 利用 ， 
保持 国民 经 济 平稳 较 快 发 展 具有 重要 意义 。 

1. 执行 《产业 结构 调整 指导 目录 》 

《产业 结构 调整 指导 目录 》 是 引导 投资 方向 ， 政 府 管理 投资 项 目 ， 制 定 和 实 
施 财税 、 信 贷 、 土 地 、 进 出 口 等 政策 的 重要 依据 ， 由 发 展 和 改革 委员 会 同 国务 院 
的 有 关 部 门 依据 国家 有 关 法 律 法 规制 定 ， 经 国务 院 批 准 后 公布 ， 原 则 上 适用 于 我 
国境 内 的 各 类 企业 。《 产 业 结构 调整 指导 目录 》 由 鼓励 、 限 制 和 淘汰 三 类 目录 
组 成 。 

1) 鼓励 类 主要 是 指 对 经 济 社会 发 展 有 重要 促进 作用 ， 有 利于 节约 资源 、 保 
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护 环境 、 产 业 结 构 优 化 升级 ， 需 要 采取 政策 措施 予以 鼓励 和 支持 的 关键 技术 、 装 
备 及 产品 。 

2) 限制 类 主要 是 指 工艺 技术 落后 ， 不 符合 行业 准 入 条 件 和 有 关 规 定 ， 不 利 
于 产业 结构 优化 升级 ， 需 要 督促 改造 和 禁止 新 建 的 生产 能 力 、 工 艺 技术 、 装 备 及 
产品 。 按 照 以 下 原则 确定 限制 类 产业 指导 目录 : 中 不 符合 行业 准 和 条件， 工艺 技 
术 落 后 ， 对 产业 结构 没有 改善 。@ 不 利于 安全 生产 。 图 不 利于 资源 和 能 源 节约 。 
由 不 利于 环境 保护 和 生态 系统 的 恢复 。 钙 低 水 平 重复 建设 比较 严重 ， 生 产能 力 明 
显 过 剩 。 

3) 淘汰 类 主要 是 指 不 符合 有 关 法 律 法 规 规定 ， 严 重 浪费 资源 、 污 染 环 境 、 
不 具备 安全 生产 条 件 ， 需 要 淘汰 的 落后 工艺 技术 、 装 备 及 产品 。 按 照 以 下 原则 确 
定 淘汰 类 产业 指导 目录 : 四 危及 生产 和 人 身 安 全 ， 不 具备 安全 生产 条 件 。@ 严 重 
污染 环境 或 严重 破坏 生态 环境 。 加 产品 质量 低 于 国家 规定 或 行业 规定 的 最 低 标 
准 。 由 严重 浪费 资源 、 能 源 。 

4) 对 淘汰 类 项 目 禁 止 投资 。 各 金融 机 构 应 停止 各 种 形式 的 授信 支持 ， 并 采 
取 措 施 收 回 已 发 放 的 贷款 ;各 地 区 、 各 部 门 和 有 关 企 业 要 采取 有 力 措 施 ， 按 规定 
限期 淘汰 。 在 淘汰 期 限 内 国家 价格 主管 部 门 可 提高 供电 价格 。 对 国家 明令 淘汰 的 
生产 工艺 技术 、 装 备 和 产品 ， 一 律 不 得 进口 、 转 移 、 生 产 、 销 售 、 使 用 和 采用 。 

2. 《产业 结构 调整 指导 目录 》 第 一 类 鼓励 类 (节选) 

(1) 钢铁 

1) 钢铁 材料 矿山 接 蔡 资源 勘探 及 关键 勘探 技术 开发 。 

2) 煤 调 湿 、 风 选调 湿 、 捣 固 炼焦 、 配 型 煤 炼焦 、 干 法 炸 焦 、 导 热 油 换 热 、 
焦化 废水 深度 处 理 回 用 、 煤 焦油 精深 加 工 、 葵 加 氢 精 制 、 煤 沥青 制 针 状 焦 、 焦 油 
加 氧 处 理 、 焦 炉 煤 气 高 附加 值 利 用 等 先进 技术 的 研发 与 应 用 。 

3) 非 高 炉 炼 铁 技术 。 

4) 先进 压 水 堆 核 电 管 、 百 万 千瓦 火电 锅炉 管 、 耐 蚀 、 耐 压 、 耐 高 温 油 井 管 、 
耐 腐蚀 航空 管 、 高 耐 腐蚀 化 工 管 生产 。 

5) 高 性 能 、 高 质量 及 升级 换代 钢材 产品 技术 开发 与 应 用 。 包 括 600MPa 级 
及 以 下 高 强度 汽车 板 、 油 气 输送 高 性 能 管线 钢 、 高 强度 船舶 用 宽厚 板 、 海 洋 工程 
用 钢 、420MPa 级 及 以 上 建筑 和 桥梁 等 结构 用 中 厚 板 、 高 速 重 载 铁路 用 钢 、 低 铁 
员 高 磁 感 硅钢 、 耐 腐蚀 、 耐 磨损 钢材 、 节 约 合 金 资源 不 锈 钢 〈( 现 代 铁 素 体 不 锈 
钢 、 双 相 不 锈 钢 、 含 氮 不 锈 钢 ) 、 高 性 能 基础 件 〈 高 性 能 齿轮 、12. 9 级 及 以 上 螺 
栓 、 高 强度 弹 签 、 长 寿命 轴承 等 ) 用 特殊 钢 棒 线材 、 高 品质 特 钢 锻 轧 材 〈 工 模具 
钢 、 不 锈 钢 、 机 械 用 钢 等 ) 等 。 

6) 在 线 热处理 、 在 线性 能 控制 、 在 线 强 制冷 却 的 新 一 代 热 机 械 控制 加 工 
(TMCP) 工艺 技术 应 用 。 
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7) 直径 600mm 及 以 上 超 高 功率 











生产 : 
8) 焦 炉 、 高 炉 、 热 风 炉 月 
碳 、 无 碳 耐火 材料 和 高 效 连 狼 





9) 生产 过 程 在 线 质 量 检测 技术 应 用 。 





10) 利用 钢铁 生产 设备 处 




















有 E 极 、 高 炉 用 微 孔 和 超 微 孔 碳 砖 、 特 种 石 
墨 〈 高 强 、 高 密 、 高 纯 、 高 横 量 )、 石 墨 〈 质 ) 化 阴极 、 内 串 石 墨 化 炉 开发 与 





上 长 寿 、 节 能 环保 耐火 材料 生产 工艺 ; 精炼 钢 月 
用 功能 环保 型 耐火 材料 生产 工艺 。 




















理 社会 废弃 物 。 


日 低 


11) 烧结 烟 气 脱硫 、 脱 硝 、 脱 二 恶 英 等 多 功能 干 法 脱 除 ， 以 及 副 产 物 资源 





化 、 再 利用 化 技术 。 





12) 难 选 贫 矿 、( 共 ) 伴生 矿 综 合 利用 先进 工艺 技术 。 


13) 治 金 固 体 废弃 物 〈 含 
酒 、 铁 皮 等 ) 综合 利用 先进 工 
14) 利用 低 品 位 锰矿 冶炼 
制 钊 铁 的 回转 审 一 一 矿 热 炉 〈 
15) 冶金 废 液 〈 含 废水 、 








冶金 矿山 废 石 、 尾 矿 、 钢 铁 广 产生 的 各 类 人 尘 、 
艺 技术 。 





泥 、 


铁合金 的 新 工艺 技术 ， 以 及 高 效 利 用 红土 镍 矿 炼 精 





RKEF) 工艺 技术 。 
废 酸 、 废 油 等 ) 循环 利用 工艺 技术 与 设备 。 





16) 新 一 代 钢 铁 可 循环 流程 〈 在 做 好 钢铁 产业 内 部 循环 的 基础 上 ， 发 展 钢铁 
与 电力 、 化 工 、 装 备 制 造 等 相关 产业 间 的 横向 、 纵 向 物流 和 能 流 的 循环 流程 ) 工 








艺 技术 开发 与 应 用 。 
17) 高 炉 、 转 炉 煤 气 干 法 
(2) 机 械 
1) 三 轴 以 上 联动 的 高 速 、 
动 装置 、 功 能 部 件 、 刀 具 、 量 























2) 大 型 发 电机 组 、 大 型 石 洲 




















除尘 。 








精密 数控 机 床 及 配套 数控 系统 、 伺 服 电动 机 及 驱 
有 具 、 


测量 仪器 及 高 档 磨 具 磨 料 。 














上 化 工装 置 、 大 型 治 金成 套 设 备 等 重大 技术 装备 


用 分 散 型 控制 系统 (DCS) ， 现 场 总 线 控制 系统 (FCS) ， 新 能 源 发 电 控制 系统 。 
3) 输入 输出 点 数 512 个 以 上 的 可 编程 控制 系统 (PLC) 。 
4) 数字 化 、 智 能 化 、 网 络 化 工业 自动 检测 仪表 与 传感器 ， 原 位 在 线 成 分 分 








析 仪 器 ， 有 具有 无 线 通 信 功 能 的 
用 智能 电表 (具有 发 送 和 接收 




















低 功 耗 智能 传感器 ， 电 磁 兼 容 检测 设备 ， 智 能 





电网 








言 号 、 自 诊断 、 数 据 处 理 功能 ) ， 光 纤 传 感 器 。 





5) 用 于 辐射 、 有 毒 、 可 燃 、 易 爆 、 重 金属 、 二 恶 英 等 检测 分 析 的 仪 需 仪表 ， 
水 质 、 烟 气 、 空 气 检测 仪器 ， 药 品 检验 用 质量 数 大 于 1000amu 〈 原 子 质量 单位 ) 











的 质谱 仪 ， 色 质 联 用 仪 以 及 相 











关 的 自动 取样 系统 和 样品 处 理 系统 。 


6) 科学 研究 用 测量 精度 达到 微米 以 上 的 多 维 几 何 尺 十 测量 仪器 ， 自 动 化 、 





智能 
设备 ， 用 于 纳米 观察 测量 的 分 





辩 率 高 于 3. 0nm 的 电子 显微镜 。 





7) 城市 智能 视觉 监控 、 视 频 分 析 、 视 频 辅助 刑事 侦查 技术 设备 。 


化 、 多 功能 材料 力学 性 能 测试 仪器 ， 工 业 CT、 三 维 超声 探伤 仪 等 无 损 检测 



































8) 矿井 灾害 (瓦斯 、 煤 侍 、 矿 井 水 、 火 、 围 岩 等 ) 监测 仪器 仪表 和 系统 。 

9) 综合 气象 观测 仪器 装备 地面、 高 空 、 海 洋气 象 观测 仪器 装备 及 耗材 ， 
专业 气象 观测 、 大 气 成 分 观测 仪器 装备 及 耗材 ， 气 象 雷达 等 )、 移 动 应 急 气 象 观 
测 系 统 、 移 动 应 急 气 象 指挥 系统 、 气 象 计量 检定 设备 、 气 象 维修 维护 设备 、 气 象 
观测 仪器 装备 运行 监控 系统 。 

10) 水 文 数据 采集 仪器 及 设备 、 水 文 仪器 计量 检定 设备 。 

11) 地 震 、 地 质 灾害 观测 仪器 仪表 。 

12) 海洋 观测 、 探 测 、 监 测 技术 系统 及 仪器 设备 。 

13) 数字 多 功能 一 体 化 办 公设 备 ( 复 印 、 打 印 、 传 真 、 扫 描 )、 数 字 照 相机 、 
数字 电影 放映 机 等 现代 文化 办 公设 备 。 

14) 时 速 200km/h 以 上 动车 组 轴承 ， 轴 质量 大 于 30t 重 载 铁 路 货车 轴承 ， 
使 用 寿命 200 万 km 以 上 的 新 型 城市 轨道 交通 轴承 ， 使 用 寿命 25 万 km 以 上 汽车 
轮 载 轴承 单元 ， 耐 高 温 (400C 以 上 ) 汽车 涡轮 、 机 械 增 压 器 轴承 ，P4、P2 级 数 
控 机 床 轴承 ，2MW 及 以 上 风电 机 组 用 各 类 精密 轴承 ， 使 用 寿命 大 于 5000h 盾 构 
机 等 大 型 施工 机 械 轴 承 ，P5 级 、P4 级 高 速 精密 冶金 轧机 轴承 ， 飞 机 及 发 动机 轴 
承 ， 医 疗 CT 机 轴承 ， 以 及 上 述 轴承 零件 。 

15) 单机 容量 80 万 kW 及 以 上 混流 式 水 力 发 电 设备 〈 水 轮机 、 发 电机 及 调 
速 器 、 励 磁 等 附属 设备 ) ， 单 机 容量 35 万 kW 及 以 上 抽水 蕃 能 、5 万 kW 及 以 上 
贯 流 式 和 10 万 KW 及 以 上 冲击 式 水 力 发 电 设备 及 其 关键 配套 辅 机 。 

16) 60 万 kW 及 以 上 超 临 界 、 超 超 临 界 火电 机 组 用 发 电机 保护 断路 器 、 泵 、 
阀 等 关键 配套 辅 机 、 部 件 。 

17) 60 万 kW 及 以 上 超 临 界 参 数 循环 流 化 床 锅炉 。 

18) 燃 汽 轮机 高 温 部 件 及 控制 系统 。 

19) 60 万 kW 及 以 上 发 电 设备 用 转子 (锻造 、 焊 接 )、 转 轮 、 叶 片 、 泵 、 
阀 、 主 轴 护 套 等 关键 铸 锻 件 。 

20) 耐 高 、 低 温 、 耐 腐蚀 、 耐 磨损 精密 铸 锻 件 。 

21) 500kV 及 以 上 超 高 压 、 特 高 压 交 直流 输电 设备 及 关键 部 件 : 变 压 需 
(出 线装 置 、 套 管 、 调 压 开 关 ) ， 开 关 设 备 〈 灭 弧 装 置 、 液 压 操 作 机 构 、 大 型 盆 式 
绝缘 子 ) ， 高 强度 支柱 绝缘 子 和 空心 绝缘 子 ， 悬 式 复 合 绝缘 子 ， 绝 缘 成 型 件 ， 特 
高 压 避 雷 器 、 直 流 避 雷 器 ， 电 控 、 光 控 唱 闸 管 ， 换 流 阀 〈 平 波 电抗 器 、 水 冷 设 
备 )， 控 制 和 保护 设备 ， 直 流 场 成 套 设备 等 。 

22) 高 压 真空 元 件 及 开关 设备 ， 智 能 化 中 压 开 关 元 件 及 成 套 设 备 ， 使 用 环保 
型 中 压气 体 的 绝缘 开关 柜 ， 智 能 型 (可 通信 ) 低压 电器 ， 非 晶 合 金 、 卷 铁 芯 等 节 
能 配 电 变压器 。 

23) 二 代 改 进 型 、 三 代 核 电 设备 及 关键 部 件 ; 2. 5MW 以 上 风电 设备 整 机 及 
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2.0MW 以 上 风电 设备 控制 系统 、 变 流 器 等 关键 零 部 件 ， 各 类 晶体 硅 和 薄膜 太阳 
能 光伏 电池 生产 设备 ; 海洋 能 (潮汐 、 海 浪 、 洋 流 ) 发 电 设备 。 

24) 直接 利用 高 炉 铁 液 生产 铸铁 件 的 短 流程 熔化 工艺 与 装备 ;黏土 砂 静 压 造 
型 主机 ; 外 热 送 风水 冷 长 炉 龄 大 吨位 (15t/h 以 上 ) 冲天 炉 ， 大 型 压铸 机 ( 合 模 
力 3500t 以 上 ); 差 压铸 造 机 ; 自动 浇注 机 ; 和 钴 造 专用 机 器 人 的 制造 与 应 用 。 

25) 树脂 砂 、 适 造 茜 土 砂 等 干 ( 热 ， 法 再 生 回 用 技术 应 用 。 

26) 高 速 精密 压力 机 〈180 一 2 500kN，2000 一 750 次 /min)、 钢 铁 材 料 液压 撞 
压 机 (150mm/s 以 上 )、 轻 合金 液压 挤 压 机 (10mm/s 以 下 )、 高 速 精密 剪 切 机 
(2000kN 以 上 ，70 一 80 次 /min， 断 面 斜 度 1.5 以下) 、 内 高 压 成 形 机 (10000kN 以 
上 )、 大 型 折 弯 机 (60000kN 以 上 )、 数 字 化 饭 金 加 工 中 心 〈 和 柔性 制造 中 心 /柔性 甫 
造 系统 )、 高 速 强力 旋 压 机 〈 径 向 旋 压 力 / 每 轮 : 1000kN; 轴 向 旋 压 力 / 每 轮 : 
800kN， 主 轴 转 和 矩 ，240kN，m， 主 轴 最 高 转速 ，95r/min)， 数 控 多 工 位 冲压 机 、 
大 公称 压力 冷 / 温 锯 压 力 机 (有 效 公 称 力行 程 25mm 以 上 ,公称 力 10000kN 以 上 )、 
4 工 位 以 上 自动 温 / 热 锻造 压力 机 (公称 为 16000kN 以 上 )。 

27) 乙烯 裂解 三 机 ，40 万 t 级 ( 聚 丙烯 等 ) 挤 压 造 粒 机 组 ，50 万 t 级 合成 
气 、 氨 、 氧 压缩 机 等 关键 设备 。 

28) 大 型 风力 发 电 密封 件 〈 使 用 寿命 七 年 以 上 ， 工 作 温度 一 45 一 100C ); 核 
电站 主 泵 机 械 密封 (适用 压力 三 17MPa， 工 作 温 度 26.7 一 73.9C);， 盾 构 机 主轴 
承 密封 (使 用 寿命 5000h); 轿车 动力 总 成 系统 以 及 传动 系统 旋转 密封 ;石油 外 
井 、 测 井 设 备 密封 (适用 压力 宇 105MPa) ; 液压 支架 密封 件 ; 高 PV 值 旋转 动 密 
封 件 ， 超大 直径 ( 宇 2m) 机 械 密封 ， 航 天 用 密封 件 〈 工 作 温 度 一 54 一 275C ， 线 
速度 宇 150m/s); 高 压 液 压 元 件 密封 件 (适用 压力 宇 31. 5MPa); 高 精密 液压 铸 
件 ( 流 道 尺寸 精度 三 0. 25mm， 疲 劳 性 能 测试 宇 200 万 次 ) 。 

29) 高 性 能 无 石棉 密封 材料 ( 耐 热 温度 500'C ， 抗 拉 强 度 宇 20MPa); 高 性 
能 碳 石 墨 密封 材料 ( 耐 热 温度 350'C ， 抗 压强 度 宇 270MPa); 高 性 能 无 奈 烧 结 
化 硅 材 料 (弯曲 强度 宇 200MPa， 热 导 率 宇 130W/m， K)。， 

30) 智能 焊接 设备 ， 激 光 焊 接 和 切割 、 电 子 束 焊 接 等 高 能 束 流 焊 制 设备 ， 搅 
拌 摩 护 、 复 合 热源 等 焊接 设备 ， 数 字 化 、 大 容量 逆 变 焊接 电源 。 

31) 大 型 (下 底板 半 周 长 度 冲压 模 之 2500mm， 下 底板 半 周 长 度 型 腔 模 二 
1400mm)、 精 密 (冲压 模 精 度 三 0. 02mm， 型 腔 模 精 度 志 0. 05mm) 模具 。 

32) 大 型 ( 装 炉 量 lt 以 上 )〉 多 功能 可 控 气 氛 热处理 设备 、 程 控 化 学 热处理 
设备 、 程 控 多 功能 真空 热处理 设备 及 装 炉 量 500kg 以 上 真空 热处理 设备 、 全 纤 
维 炉 衬 热处理 加 热 炉 。 

33) 高 强度 (12.9 级 以 上 )、 异 形 及 铁合金 紧 固件 ， 航 空 、 航 天 、 发 动机 等 
用 弹簧 ,微型 精密 传动 联接 件 (离合 器 )， 大 型 轧机 连接 轴 ; 新 型 粉末 冶金 零件 : 
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高 密度 (三 7. 0g/cm’* )、 高 精度 、 形 状 复杂 结构 件 ， 高 速 列 车 、 飞 机 摩擦 装置 ; 
含油 轴承 ;动车 组 用 齿轮 变速 器 ， 船 用 可 变 桨 齿轮 传动 系统 、2.0MW 以 上 风电 
用 变速 器 、 冶 金 矿山 机 械 用 变速 器 ; 汽车 动力 总 成 、 工 程 机 械 、 大 型 农机 用 
链条 。 

34) 海水 淡化 设备 。 

35) 机 械 人 及 工业 机 器 人 成 套 系统 。 

36) 500 万 t 年 及 以 上 矿井 、 薄 煤层 综合 采掘 设备 ，1000 万 t 级 /年 及 以 上 
大 型 露天 矿 关键 装备 。 

37) 直径 1200mm 及 以 上 的 天 然 气 输 气 管线 配套 压缩 机 、 燃 汽轮机 、 阀 门 
等 关键 设备 ;单线 260 万 t/ 年 及 以 上 天 然 气 液化 配套 的 压缩 机 及 驱动 机 械 、 低 温 
设备 等 ， 大 型 输油管 线 配 套 的 3000m;/h 及 以 上 的 输 油 泵 等 关键 设备 。 

38) 单 张 纸 多 色 胶 印 机 ( 幅 宽 宇 750mm， 印 刷 速度 : 单 色 多 面 之 16000 张 /h， 
双 面 多 色 宇 13000 张 /h); 商业 卷 简 纸 胶 印 机 ( 幅 宽 三 787mm， 印 刷 速 度 宇 7m/s， 
套印 精度 二 0. 1mm); 报纸 卷 简 纸 胶印 机 (印刷 速度 : 单 纸 路 单 幅 机 宇 75000 张 /h， 
双 纸 路 双 幅 机 宇 150000 张 /h， 套 印 精 度 志 0. lmm);， 多 色 宽 幅 柔 性 版 印刷 机 (印刷 
宽度 宇 1300mm， 印 刷 速度 三 350m/ min); 机 组 式 柔 性 版 印刷 机 (印刷 速度 宇 150m/ 
min) ; 环保 多 色 卷 简 料 四 版 印刷 机 (印刷 速度 宇 300m/min， 套 印 精 度 志 0. 1mm); 
喷 墨 数字 印刷 机 (出 版 用 ， 印刷 速度 宇 150m/ min， 分 辨 率 宇 600dpi; 包装 用 : 印刷 
速度 宇 30m/ min， 分 辨 率 宇 1000dpi; 可 变数 据 用 : 印刷 速度 这 100m/min， 分 辨 率 
宇 300dpi) ; CTP 直接 制版 机 (成 像 速 度 宇 15 张 /h， 版 材 幅 宽 宇 750mm， 重 复 精度 
0. 025mm， 分 辨 率 3000dpi); 无 轴 数 控 平 压 平 溪 印 机 ( 溪 印 速度 宇 10000 张 /h， 加 
工 精 度 0. 05mm)。 

39) 100 马力 ?以 上 、 配 备 有 动力 换 挡 变 速 箱 或 全 同步 器 换 挡 变速 箱 、 总 线 
控制 系统 、 安 全 驾驶 室 、 动 力 输出 轴 有 两 个 以 上 、 转 速 、 液 压 输出 点 不 少 于 三 组 
的 两 轮 或 四 轮 驱 动 的 轮 式 拖拉 机 、 履 带 式 拖 拉 机 。 

40) 100 马力 ? 以 上 拖拉 机 配套 农机 具 : 保护 性 耕作 所 需要 的 深 松 机 、 联 合 
整地 机 和 整地 播种 联合 作业 机 等 ， 常 规 农业 作业 所 需要 的 单 体 幅 宽 宇 40cm 的 铁 
式 犁 、 圆 盘 码 、 谷 物 条 播 机 、 中 耕作 物 精 密 播 种 机 、 中 耕 机 、 免 耕 播 种 机 、 大 型 
喷雾 〈 喷 粉 ) 机 等 。 

41) 100 马力 ? 以 上 拖拉 机 关键 零 部 件 : 动力 换 挡 变速 箱 ， 轮 式 拖拉 机 用 带 
差 速 锁 的 前 驱动 桥 ， 离 合 器 ， 液 压 泵 、 液 压 油 氏 、 各 种 阀 及 液压 输出 阀 等 封闭 式 














































































































液压 系统 ， 闭 心 变量 、 负 载 传 感 的 电 控 液 压 提升 器 ， 电 控 系 统 ， 轮 罗 及 辐 板 ， 液 
压 转向 机 构 等 。 
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42) 农作物 移 栽 机 械 : 乘坐 式 盘 土 机 动 高 速水 稳 插 秧 机 ( 插 次 350 次 /min 
以 上 ， 每 穴 3 一 5 株 ， 适 应 行距 20~30cm， 株 距 可 调 ， 适应 株距 12 一 22cm);， 盘 
土 式 机 动 水 稻 摆 秧 机 (乘坐 式 或 手 扶 式 ,适应 行距 为 20 一 30cm， 株 距 可 调 ， 适 
应 株距 为 12 一 22cm) 等 。 

43) 配套 动力 50 马力 ? 以 上 的 棉田 中 耕 型 拖拉 机 、 果 园 用 高 地 院 拖 拉 机 
(最 低 离 地 高 度 40cm 以 上 ) 。 

44) 牧草 收获 机 械 : 自 走 式 牧 草 收 割 机 、 指 盘 式 牧草 搂 草 机 、 牧 草 捡拾 压 搁 
机 等 。 

45) 农业 收获 机 械 : 自 走 式 谷 物 联 合 收 割 机 〈 咀 入 量 6kg/s 以 上 ); 自 走 式 
半 喂 和 人 水 稳 联合 收割 机 〈 四 行 以 上 ， 配 套 发 动机 44kW 以 上 ); 自 走 式 玉米 联合 
收割 机 (3 一 6 行 ， 摘 穗 型 ， 带 有 剥皮 装置 ， 以 及 茎 秆 粉碎 还 田 装置 或 茎 秆 切 碎 
收集 装置 ); 自 走 式 大 麦 、 草 首 带 、 玉 米 、 高 梁 等 青贮 饲料 收获 机 (配套 动力 
147kW 以 上 ， 茎 秆 切 碎 长 度 10 一 60mm， 带 有 去 石 去 铁 安全 装置 );， 棉花 采摘 机 
(三 行 以 上 ， 自 走 式 或 拖拉 机 背负 式 ， 摘 花 装 置 为 机 械 式 或 气力 式 ， 适 应 棉 株 高 
度 35~~160cm， 装 有 籽棉 集装箱 和 自动 抒 棉 装 置 ); 马 铃 暮 收 获 机 ( 自 走 式 或 拖 
拉 机 牵引 式 ， 两 行 以 上 ， 行 距 可 调 ， 带 有 去 土 装置 和 收集 装置 ， 最 大 挖掘 深度 
35cm); 甘蔗 收获 机 〈 自 走 式 或 拖拉 机 背负 式 ， 配 套 功率 58kW 以 上 ， 宿 根 破碎 
率 三 18%， 损失 率 三 7%); 残 膜 回 收 与 茎 杆 粉 碎 联 合作 业 机 ，。 

46) 节 水 灌溉 设备 ,各 种 大 中 型 喷灌 机 、 各 种 类 型 微 滴灌 设备 等 ， 抗 洪 排涝 
设备 (排水 量 1 500m’/h 以 上 , 扬程 5~20m， 功 率 1500kW 以 上 ， 效 率 60% 以 
上 ， 可 移动 )。 

47) 沼气 发 生 设 备 : 沼气 发 酵 及 储 气 一 体 化 〈 储 气 容 积 300 一 2000m: 系列 
产品 )、 沼 液 抽 漆 设备 ( 抽 吸 量 1m’/min 以 上 ) 等 。 

48) 大 型 施工 机 械 : 30t 以 上 液压 挖掘 机 、6m 及 以 上 全 断面 掘进 机 、320 马 
力 2 及 以 上 履带 推土机 、6t 及 以 上 装载 机 、600t 及 以 上 架 桥 设备 〈 含 架 桥 机 、 运 
粱 车 、 提 梁 机 ) 、400t 及 以 上 履带 起 重 机 、100t 及 以 上 全 地 面 起 重 机 、 钻 孔 
100mm 以 上 羡 岩 台 车 、400kW 及 以 上 雁 冷 热 再 生 设 备 、lm 宽 及 以 上 铣 人 刨 机 ; 
关键 零 部 件 : 动力 换 挡 变速 器 、 湿 式 驱 动 桥 、 回 转 支 承 、 液 力 变 和 矩 嚣 、 为 电动 又 
车 配套 的 电动 机 、 电 控 、 压 力 25MPa 以 上 液压 马达 、 泵 、 控 制 阀 。 

49) 自动 化 物流 系统 装备 、 信 息 系 统 。 

50) 非 道 路 移动 机 械 用 高 可 靠 性 、 低 排放 、 低 能 耗 的 内 燃 机 : 寿命 指标 〈 重 
型 8000 一 12000h, 中 型 5000 一 7000h, 轻 型 3000 一 4000h) .排放 指标 (符合 欧 
亚 A、 欧 亚 B 排 放 指标 要 求 ); 影 响 非 道路 移动 机 械 用 内 燃 机 动力 性 、 经 济 性 、 

















































































































































































































外 1 马力 =735.499W。 
































环保 性 的 燃油 系统 、 增 压 系统 、 排 气 后 处 理 系 统 〈 均 包括 电子 控制 系统 ) 。 

51) 制冷 空调 设备 及 关键 零 部 件 : 热泵 、 复 合 热 源 (空气 源 与 太阳 能 ) 热泵 
热 水 机 、 二 级 能 效 及 以 上 制冷 空调 压缩 机 、 微 通道 和 降 膜 换 热 技术 与 设备 、 电 子 
膨胀 阅 和 两 相 流 喷 射 器 ;使 用 环保 制冷 剂 (ODP 为 0、GWP 值 较 低 ) 的 家 
调 压缩 机 。 

52) 12000m 及 以 上 深井 钻机 、 极 地 外 机、 高 位 移 性 深井 沙漠 外 机、 沼泽 难 
进入 区 域 用 钻机 、 海 洋 销 机 、 车 装 钻机 、 特 种 销 进 工艺 用 钻机 等 钻机 成 套 设 备 。 

53) 危险 废物 〈 含 医疗 废物 ) 集中 处 理 设备 。 

54) 大 型 高 效 二 板 注 塑 机 ( 合 模 力 1000t 以 上 )、 全 电动 塑料 注射 成 型 机 
(注射 量 1000g 以 下 )、 节 能 型 塑料 橡胶 注射 成 型 机 (能 耗 0. 4kW *， h/kg 以 下 )、 
高 速 节 能 塑料 挤 出 机 组 (生产 能 力 : 30 一 3000kg/h， 能 耗 0. 35kW ，h/kg 以 
下 )、 微 孔 发 泡 塑 料 注射 成 型 机 〈 合 模 力 : 60 一 1000t， 注 射 量 : 30 一 5000g， 能 
耗 0. 4kW。，h/kg 以 下 )、 大 型 双 螺 杆 挤 出 造 粒 机 组 〈 生 产能 力 : 30 一 60 万 t 
年 )、 大 型 对 位 芳 纶 反应 挤 出 机 组 (生产 能 力 1.4 万 t/ 年 以 上 )、 碳 纤维 预 温 胶 机 
组 (生产 能 力 60 万 m/ 年 以 上 ， 幅 宽 1. 2m 以 上 ) 。 

55) 涂 装 用 纳米 过 滤 和 反 向 渗透 纯 水 装备 。 

56) 安全 饮水 设备 : 组 合式 一 体 化 净 水 器 (处理 量 100~2500t/h)。 

57) 大 气 污染 治理 装备 ，300MW 以 上 燃 煤 电站 烟 气 SCR 脱 硝 技术 装备 〈 脱 
氮 效 率 90% 以 上 ， 催化 剂 使 用 寿命 16000h 以 上 ); 钢铁 烧结 烟 气 循环 流 化 床 干 
法 脱硫 除尘 成 套装 备 ( 钙 硫 比 : 1.2~1.3);，1000MW 超 超 临界 机 组 配套 电 除 尘 
技术 装备 ; 电 袋 复合 除尘 技术 装备 (烟尘 排放 浓度 二 30mg/m’); 1000MW 超 超 
临界 以 上 机 组 脱硫 氧化 多 级 离心 鼓风机 (风量 宇 450m’/min、 升 压 之 14000mm 
水 柱 ); 等 离子 体 废气 净化 机 (废气 去 除 率 二 95%)。 

58) 污水 防治 技术 设备 : 20 万 t/ 日 城市 污水 处 理 成 套装 备 〈 除 磷 脱 氮 ); 污 
泥 王 燥 焚烧 技术 装备 〈 减 酒量 90% 以上); 浸没 式 膜 生物 反应 器 (COD 去 除 率 
90% 以 上 ); 陶瓷 真 空 过 滤 机 〈 真 空 度 : 0. 09 一 0. 098MPa， 了 孔隙 : 0.2~20pm); 
中 小 城镇 一 体 化 污水 处 理 成 套 技术 装备 ;超生 耦合 法 和 生物 膜 法 处 理 高 浓度 有 机 
废水 技术 装备 。 

59) 固体 废物 防治 技术 设备 : 生活 垃圾 清洁 焚烧 技术 装备 〈 助 燃 煤 量 20% 
以 下 ); 厨 余 垃圾 集中 无 害 化 处 理 技术 装备 (利用 率 95% 以 上 ); 垃圾 填 埋 渗 滤 
液 和 臭 气 处 理 技术 装备 〈 处 理 量 50t/ 天 以 上 ); 生活 垃圾 自动 化 分 选 技术 装备 
(分 选 率 80% 以 上 ); 建筑 垃圾 处 理 和 再 利用 工艺 技术 装备 〈 处 理 量 100t/h 以 
上 ); 工业 危险 废弃 物 处 置 处 理 技术 装备 (处 理 率 90% 以 上 ); 油田 钻井 废弃 物 
处 理 处 置 技术 与 成 套装 备 ( 减 容 50% 以 上 ， 处 理 率 70% 以 上 ); 医疗 废物 清洁 焚 
烧 、 高 温 蔡 者 无 害 化 处 理 技术 装备 (处 理 量 150kg/h 以 上 ， 燃 烧 效 率 70% 
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以 上 ) 。 

60) 土壤 修复 技术 装备 。 

(3) 城市 轨道 交通 装备 

1) 城市 轨道 交通 减 振 、 降 品 技 术 应 用 。 

2) 自动 售 检票 系统 (AFC) ， 车 门 、 站 台 屏 项 门 、 车 钧 系统 。 

3) 城市 轨道 交通 火灾 报警 和 自动 灭火 系统 。 

4) 数字 轨道 电路 及 以 无 线 通 信 为 基础 的 信号 系统 [ 含 自动 列车 监控 系统 
(ATS) 、 列 车 自动 保护 装置 (ATP)、 自 动 列 车 运行 装置 (ATO)] 。 

5) 直流 高 速 开关 、 真 空 断路 器 (GIS) 供电 系统 成 套 设备 关键 部 件 。 

6) 轨道 车 辆 交流 牵引 传动 系统 、 制 动 系统 及 核心 元 器 件 〈 含 IGCT、IGBT 
元 器 件 ) 。 

7) 城 轨 列车 网 络 控制 系统 及 运行 控制 系统 。 

8) 车 体 、 转 向 架 、 齿 轮 箱 及 车 内 装饰 材料 轻 量 化 应 用 。 

9) 城 轨 列车 再 生 制 动 吸 收 装置 。 

(4) 汽车 

1) 汽车 关键 零 部 件 : 汽油 机 增 压 吉 、 电 涡流 缓 速 器 、 轮 胎 气 压 监 测 系 统 
CTPMS) 、 随 动 前 照 灯 系统 、LED 前 照 灯 、 数 字 化 仪表 、 电 控 系 统 执行 机 构 用 
电磁 阀 、 低 地 板 大 型 客车 专用 车 桥 、 空 气 悬 架 、 吸 能 式 转向 系统 、 大 中 型 客车 变 
频 空调 、 高 强度 钢 车 轮 、 货 车 后 盘 式 制动器 。 

2) 双 离合 器 变速 器 (DCT)、 电 控 机 械 变 速 器 (AMT) 。 

3) 轻 量化 材料 应 用 : 高 强度 钢 、 铝 镁 合金 、 复 合 塑 料 、 粉 末 冶 金 、 高 强度 
复合 纤维 等 ， 先 进 成 形 技 术 应 用 : 激光 拼 焊 板 的 扩大 应 用 、 内 高 压 成 形 、 超 高 强 
度 钢板 热 成 形 、 和 柔性 滚 压 成 形 等 ， 环 保 材料 应 用 : 水 性 涂料 、 无 铅 焊料 等 。 

4) 高 效 柴油 发 动机 (3L 以 下 升 功率 宇 50kW/L，3L 以 上 升 功率 宇 40kW/L); 后 
处 理 系统 (包括 颗粒 捕捉 器 、 和 氧化 型 催化 器 、 还 原型 催化 器 ); 电 控 直列 式 喷 油 泵 、 
电 控 高 压 共 轨 喷射 系统 、 电 控 高 压 单 体 泵 以 及 喷 油 器 、 喷 油嘴 。 

5) 高 效 汽油 发 动机 (自然 吸 气 汽油 机 升 功率 宇 60kW/L， 涡 轮 增 压 汽油 机 
升 功率 宇 70kW/L)。 

6) 新 能 源 汽 车 关键 零 部 件 : 能 量 型 动力 电池 组 (能 量 密度 宇 110W ，*h/kg， 
循环 寿命 宇 2000 次 )， 电 池 正 极 材料 ( 比 容量 宇 150mA，。 h/g， 循环 寿命 2 000 
次 不 低 于 初始 放电 容量 的 80%)， 电 池 隔 膜 (厚度 15 一 40pkm， 了 孔隙 率 40% 一 
60%); 电池 管理 系统 ， 电 动机 管理 系统 ， 电 动 汽车 电 控 集成 ;电动 汽车 驱动 电 
动机 (峰值 功率 密度 三 2. 5kW/kg， 高 效 区 : 65% 工 作 区 效率 三 80%)， 车 用 
DC/DC (输入 电压 100 一 400V) ， 大 功率 电子 需 件 (IGBT,， 电压 等 级 宇 600V， 
电流 这 300A) ， 插 电 式 混合 动力 机 电 耦 合 驱动 系统 。 




































































































































































































































































7) 车 载 充 电机 、 非 车 载 充电 设备 。 


























8) 电动 空调 、 电 制 动 、 电 动 转向 ; 铺 速 起 停 系统 。 

9) 汽车 电子 控制 系统 : 发 动机 控制 系统 (ECU)、 变 速 器 控制 系统 
CTCU)、 制 动 防 抱 死 系统 (ABS) 、 牵 引力 控制 (ASR) 、 电 子 稳定 控制 (ESP)、 
网 络 总 线 控制 、 车 载 故 障 诊 断 仪 (OBD) 、 电 控 智 能 悬 架 、 电 子 驻 车 系统 、 自 动 
避 撞 系统 、 电 子 油门 等 。 

10) 汽车 产品 开发 、 试 验 、 检 测 设备 及 设施 建设 。 

3. 《产业 结构 调整 指导 目录 》 第 二 类 限制 类 (节选) 

(1) 钢铁 

1) 未 同步 配套 建设 干 熄 焦 、 装 煤 、 推 焦 除 尘 装置 的 炼焦 项 目 。 

2) 180m” 以 下 烧结 机 (铁合金 烧结 机 除外 )。 

3) 有 效 容积 400ms 以 上 1200m” 以 下 炼 铁 高 炉 ; 1200ms 及 以 上 但 未 同步 配套 
煤 粉 喷 吹 装置 、 除 尘 装置 、 余 压 发 电 装 置 ， 能 源 消耗 大 于 430kg ( 标 煤 )/t© 、 新 水 
耗 量 大 于 2. 4m/t 等 达 不 到 标准 的 炼 铁 高 炉 。 

4) 公称 容量 30t 以 上 100t 以 下 炼 钢 转 炉 ; 公称 容量 100t 及 以 上 但 未 同步 配 
套 煤气 回收 、 除 尘 装置 ， 新 水 耗 量 大 于 3m’/t 等 达 不 到 标准 的 炼 钢 转炉 。 

5) 公称 容量 30t 以 上 100t (合金 钢 50t) 以 下 电炉 ; 公称 容量 100t (合金 钢 
50t) 及 以 上 但 未 同步 配套 烟尘 回收 装置 ， 能 源 消 耗 大 于 98kg (〈 标 煤 )/t92 、 新 水 
耗 量 大 于 3. 2m’/t 等 达 不 到 标准 的 电炉 。 

6) 1450mm 以 下 热 轧 带 钢 (不 含 特殊 钢 ) 项 目 。 

7) 30 万 了 年 及 以 下 热 镀 锌 板 卷 项 目 。 

8) 20 万 t/ 年 及 以 下 彩色 涂 层 板 卷 项 目 。 

9) 含 铬 质 耐 火 材料 。 

10) 普通 功率 和 高 功率 石墨 电极 压 型 设备 、 焙 烧 设备 和 生产 线 。 

11) 直径 600mm 以 下 或 2 万 t/ 年 以 下 的 超 高 功率 石墨 电极 生产 线 。 

12) 8 万 t/ 年 以 下 预 焙 阳 极 ( 嵌 块 ;)、2 万 t/ 年 以 下 普通 阴极 炭 块 、4 万 t/ 年 
以 下 痰 电极 生产 线 。 

13) 单机 120 万 t/ 年 以 下 的 球 团 设备 (铁合金 球 团 除外 )。 

14) 顶 装 焦 炉 炭化 室 高 度 二 6. 0m、 捣 固 焦 炉 炭 化 室 高 度 二 5. 5m，100 万 t/ 年 
以 下 焦化 项 目 ， 热 回收 焦 炉 的 项 目 ， 单 炉 7.5 万 t/ 年 以 下 、 每 组 30 万 ty/ 年 以 下 、 
总 年 产 60 万 t 以 下 的 半 焦 ( 兰 炭 ) 项 目 。 

15) 3000kV。，A 及 以 上 ,未 采用 热 装 热 竞 工艺 的 中 低 碳 镭 铁 、 电 炉 金 属 鳃 
和 中 低微 碳 铬 铁 精炼 电炉 。 
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”1t ( 标 煤 ) 一 29. 3076GJ。 
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16) 300m 以 下 锋 铁 高 炉 ; 300m” 及 以 上 ,但 焦 比 高 于 1320kg/t 的 镭 铁 高 
炉 ; 规模 小 于 10 万 t/ 年 的 高 炉 锈 铁 企业 。 

17) 1.25 万 kV，A 以 下 的 硅 钙 合金 和 硅 钙 钢 铝 合金 矿 热电 炉 ; 1.25 万 ky，A 
及 以 上 ， 但 硅 钙 合金 电 耗 高 于 11000kW。， h/t 的 矿 热电 炉 。 

18) 1.65 万 kV。A 以 下 硅 铝 合金 矿 热电 炉 ; 1.65 万 kV。A 及 以 上 ， 但 硅 
日 合金 电 耗 高 于 9000kW。， h/t 的 矿 热电 炉 。 

19) 2X2.5 万 kV。A 以 下 普通 铁合金 矿 热电 炉 (中 西部 具有 独立 运行 的 小 水 电 
及 矿产 资源 优势 的 国家 确定 的 重点 贫困 地 区 ， 矿 热电 炉 容 量 二 2X1.25 万 kV， A); 
2X2.5 万 kV，A 及 以 上 ,但 变压器 未 选用 有 载 电动 多 级 调 压 的 三 相 或 三 个 单 相 节能 
型 设备 ， 未 实现 工艺 操作 机 械 化 和 控制 自动 化 ， 硅 铁 电 耗 高 于 8500kW。 h/t， 工 业 硅 
电 耗 高 于 12000kW“。h/t， 电 炉 锰 铁 电 耗 高 于 2600kW。h/t， 硅 锰 合 金 电 耗 高 于 4200 
kW。h/t， 高 碳 铬 铁 电 耗 高 于 3200kW， ht， 硅 铬 合金 电 耗 高 于 4800kW，。 h/t 普通 铁 
合金 矿 热电 炉 。 

20) 间断 浸出 、 间 断送 液 的 电解 金属 鳃 浸出 工艺 ;10000t/ 年 以 下 电解 金属 
鳃 单条 生产 线 (一 台 变压器 )， 电 解 金属 镭 生 产 总 规模 为 30000t/ 年 以 下 的 企业 。 

(2) 有 色 金 属 

1) 新 建 、 扩 建 钨 、 钼 、 锡 、 镜 开采 、 冶 炼 项 目 ， 稀土 开采 、 选 矿 、 冶 炼 、 
分 离 项 目 以 及 氧化 镜 、 铅 锡 焊 料 生 产 项 目 。 

2) 单 系列 10 万 t/ 年 规模 以 下 粗 铜 冶炼 项 目 。 

3) 电解 铝 项 目 (淘汰 落后 生产 能 力 置 换 项 目 及 优化 产业 布局 项 目 除外 )。 

4) 铅 冶炼 项 目 ( 单 系 列 5 万 t/ 年 规模 及 以 上 ， 不 新 增产 能 的 技 改 和 环保 改 
造 项 目 除外 )。 

5) 单 系列 10 万 t/ 年 规模 以 下 锌 冶炼 项 目 (直接 浸出 除外 )。 

6) 镁 冶炼 项 目 (综合 利用 项 目 除外 )。 

7) 10 万 t/ 年 以 下 的 独立 铝 用 碳 素 项 目 。 

8) 新 建 单 系列 生产 能 力 5 万 t/ 年 及 以 下 、 改 扩建 单 系列 生产 能 力 2 万 t/ 年 
及 以 下 ， 以 及 资源 利用 、 能 源 消耗 、 环 境 保护 等 指标 达 不 到 行业 准 入 条 件 要 求 的 
再 生 铅 项 目 。 

(3) 机 械 

1) 两 辟 及 以 下 立 岩 台 车 制造 项 目 。 

2) 装 岩 机 ( 立 爪 装 岩 机 除外 〉 制造 项 目 。 

3) 3ms 及 以 下 小 矿 车 制造 项 目 。 

4) 直径 2. 5m 及 以 下 绞车 制造 项 目 。 

5) 直径 3. 5m 及 以 下 矿井 提升 机 制造 项 目 。 

6) 40m” 及 以 下 和 蔓 分 机 制造 项 目 。 





















































































































































































































































7) 直径 700mm 及 以 下 旋 流 器 制造 项 目 。 

8) 800kW 及 以 下 采 煤 机 制造 项 目 。 

9) 斗 容 3. 5m” 及 以 下 矿 用 挖掘 机 制造 项 目 。 

10) 矿 用 搅拌 、 浓 缩 、 过 滤 设 备 〈 加 压 式 除 外 ) 制造 项 目 。 

11) 低速 汽车 (三 轮 汽车 、 低 速 货车 )( 自 2015 年 起 执行 与 轻型 货车 同等 的 











节能 与 排放 标准 ) 。 


12) 单 拭 柴油 机 制造 项 目 。 
13) 配套 单 生 柴 油 机 的 带 传动 小 四 轮 拖拉 机 ， 配 套 单 氏 柴油 机 的 手 扶 拖拉 














机 ， 滑 动 齿轮 换 挡 、 排 放 达 不 到 要 求 的 50 马力 以 下 轮 式 拖拉 机 。 


14) 30 万 KW 及 以 下 常规 燃 煤 火力 发 电 设备 制造 项 目 (综合 利用 、 热 电 联 





产 机 组 除外 )。 


海 六 


15) 电线 、 电 缆 制造 项 目 (用 于 新 能 源 、 信 息 产 业 、 航 天 航空 、 轨 道 交 通 、 
fF 工程 等 领域 的 特种 电线 、 电 缆 除 外 )。 

16) 非 数控 金属 切削 机 床 制 造 项 目 。 

17) 6300kN 及 以 下 普通 机 械 压 力 机 制造 项 目 。 

18) 非 数 控 剪 板 机 、 折 弯 机 、 弯 管 机 制造 项 目 。 

19) 善 通 高 速 钢 钻头 、 铣 刀 、 锯 片 、 丝 锥 、 板 牙 项 目 。 

20) 棕 刚 玉 、 绿 碳化 硅 、 黑 碳化 硅 等 烧结 块 及 磨料 制造 项 目 。 

21) 直径 450mm 以 下 的 各 种 结合 剂 砂轮 〈 钢 轨 打 磨砂 轮 除 外 ) 。 

22) 直径 400mm 及 以 下 人 造 金 刚 石 切割 锯 片 制造 项 目 。 

23) P0 级 、 直 径 60mm 以 下 普通 微小 型 轴承 制造 项 目 。 

24) 220kV 及 以 下 电力 变压器 〈 非 晶 合 金 、 卷 铁心 等 节能 配 电 变压器 除外 )。 
25) 220kV 及 以 下 高 、 中 、 低 压 开 关 柜 制造 项 目 (使 用 环保 型 中 压气 体 的 
























































绝缘 开关 柜 除 外 )。 


26) 酸性 碳 钢 焊条 制造 项 目 。 

27) 民用 普通 电 度 表 制造 项 目 。 

28) 8. 8 级 以 下 普通 低档 标准 紧 固 件 制造 项 目 。 

29) 驱动 电动 机 功率 560kW 及 以 下 、 人 额定 排 气 压力 1. 25MPa 及 以 下 ， 一 般 








用 固定 的 往复 活塞 空气 压缩 机 制造 项 目 。 





30) 普通 运输 集装箱 项 目 。 
31) 56in? 及 以 下 单 级 中 开 泵 制造 项 目 。 
32) 通用 类 10MPa 及 以 下 中 低压 碳 钢 阀门 制造 项 目 。 











四 1 马力 =735. 499W 。 
© lin=0. 025 4m。 
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33) 5t/h 及 以 下 短 炉 龄 冲天 炉 。 

34) 非 铁 合金 六 氯 乙 烷 精炼 、 镁 合金 SF6 保护 。 

35) 冲天 炉 熔 化 采用 冶金 焦 。 

36) 无 再 生 的 水 玻璃 砂 造型 制 芯 工艺 。 

37) 盐 浴 氮 碳 、 硫 氮 碳 共 渗 炉 及 盐 。 

38) 电子 管 高 频 感应 加 热 设备 。 

39) 亚 硝酸 盐 缓 蚀 、 防 腐 剂 。 

40) 铸 / 锻 造 用 燃油 加 热 炉 。 

41) 锻造 用 燃 煤 加 热 炉 。 

42) 手动 燃气 锻造 炉 。 

43) 蒸汽 锤 。 

44) 弧 焊 变 压 需 。 

45) 含 铅 和 含 锅 钙 料 。 

46) 新 建 全 断面 掘进 机 整 机 组 装 项 目 。 

47) 新 建 万 吨 级 以 上 自由 锻造 液压 机 项 目 。 

48) 新 建 普通 铸 锻 件 项 目 。 

49) 动 圈 式 和 抽 头 式 手 工 焊 条 弧 焊 机 。 

50) YY 系列 (IP44) 三 相 异 步 电 动机 (机 座 号 80~355) 及 其 派生 系列 ，Y2 
系列 〈IP54) 三 相 异 步 电 动机 (机 座 号 63 一 355) 。 

51) 背负 式 和 手动 压缩 式 喷 雾 器 。 

52) 背负 式 机 动 喷 筋 喷 粉 机 。 

53) 手动 插秧 机 。 

54) 青铜 制品 的 茶叶 加 工 机 械 。 

55) 双 盘 摩擦 压力 机 ，。 

56) 含 铅 粉 末 冶 金 件 。 

57) 出 口 船 舶 分 段 建造 项 目 。 

4. 《产业 结构 调整 指导 目录 》 第 三 类 淘汰 类 (节选 ) 

条 目 后 括号 内 年 份 为 淘汰 期 限 ， 淘 汰 期 限 为 2011 年 是 指 应 于 2011 年 底 前 淘 
汰 ， 其 余 类 推 ， 有 淘汰 计划 的 条 目 ， 根 据 计 划 进 行 淘汰 ; 未 标 淘汰 期 限 或 淘汰 计 
划 的 条 目 为 国家 产业 政策 已 明令 淘汰 或 立即 淘汰 。 

(1) 落后 生产 工艺 装备 

1) 电力 。 

QO 大 电网 覆盖 范围 内 ， 单 机 容量 在 10 万 kW 以 下 的 常规 燃 煤 火电 机 组 。 

@ 单机 容量 5 万 kW 及 以 下 的 常规 小 火电 机 组 。 

@) 以 发 电 为 主 的 燃油 锅炉 及 发 电机 组 (5 万 kW 及 以 下 )。 
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@ 大 电网 覆盖 范围 内 ， 设 计 寿 命 期 满 的 单机 容量 20 万 kW 以 下 的 常规 燃 煤 
火电 机 组 。 

2) 石化 化 工 。 

@ 200 万 t/ 年 及 以 下 常 减 压 装 置 (2013 年 ， 青 海 格尔木 、 新 疆 泽 普 装置 除 
外 )， 上 废旧 橡胶 和 塑料 土 法 炼油 工艺 ， 焦 油 间 和 软 法 生产 沥青 。 

@ 10 万 ty/ 年 以 下 的 硫 铁 矿 制 酸 和 硫黄 制 酸 (边远 地 区 除外 )、 平 炉 氧 化 法 
高 镭 酸 钙 、 隔 膜 法 烧碱 (2015 年 ) 生产 装置 ， 平 炉 法 和 大 锅 蔡 发 法 硫化 碱 生产 
工艺 ， 芒 硝 法 硅 酸 钠 ( 泡 花 碱 ) 生 产 工 艺 。 

@) 单 台 产 能 5 000t/ 年 以 下 和 不 符合 准 入 条 件 的 黄 磷 生产 装置 ， 有 钙 焙 烧 铬 
化 合 物 生产 装置 (2013 年 ) ， 单 线 产能 3 000t/ 年 以 下 普通 级 硫酸 钢 、 氢 氧化 钢 、 
氧化 钢 、 硝 酸 钢 生产 装置 ， 产 能 1] 万 t/ 年 以 下 氧 酸 钠 生 产 装 置 ， 单 台 炉 容量 小 于 
12 500kV。A 的 电石 炉 及 开放 式 电 石 炉 ， 高 来 催化 剂 ( 握 化 汞 含量 6. 5% 以上) 
和 使 用 高 求 催 化 剂 的 乙 燃 法 聚 握 乙烯 生产 装置 ， 氨 钠 法 及 氰 熔 体 氰 化 钠 生产 
工艺 5 

@ 单线 产能 1 万 了 年 以 下 三 聚 磷酸 钠 、0. 5 万 t/ 年 以 下 六 偏 磷酸 钠 、0.5 万 也 年 
以 下 三 氧化 磷 、3 万 t 年 以 下 饲料 磷酸 氨 钙 、5 000 万 ty/ 年 以 下 工艺 技术 落后 和 污染 
严重 的 氧 氟 酸 、5 000 万 t/ 年 以 下 湿 法 氢化 铝 及 敞开 式 结晶 氢 盐 生产 装置 。 

@ 单线 产能 0.3 万 t/ 年 以 下 氰 化 钠 (100% 氰 化 钠 )、1 万 t/ 年 以 下 氧 氧 化 
钾 、1. 5 万 t/ 年 以 下 普通 级 白 炭 黑 、2 万 t/ 年 以 下 普通 级 碳酸 钙 、10 万 t/ 年 以 下 
普通 级 无 水 硫酸 钠 ( 盐 业 联 产 及 副 产 除外 )、0. 3 万 t/ 年 以 下 碳酸 锂 和 氢 氧 化 锂 、 
2 万 t/ 年 以 下 普通 级 碳酸 钢 、1.5 万 t/ 年 以 下 普通 级 碳酸 银 生 产 装置 。 

@ 半 水 煤气 氨水 液 相 脱硫 、 天 然 气 常 压 间歇 转化 工艺 制 合成 气 、 一 氧化 碳 
常 压 变 化 及 全 中 温 变换 (高 温 变 换 ) 工艺 、 没 有 配套 硫磺 回收 装置 的 湿 法 脱硫 工 
艺 ， 没 有 配套 建设 吹风 气 余 热 回收 、 造 气 炉渣 综合 利用 装置 的 固定 层 间 歇 式 煤气 
化 装置 。 

@ 钠 法 百草 枯 生 产 工 艺 ， 美 曲 磷 酯 〈 敌 百 虫 ) 碱 法 敌 敌 县 生产 工艺 ,小包 
装 (lkg 及 以 下 ) 农药 产品 手工 包 ( 灌 ) 装 工 艺 及 设备 ， 雷 蒙 机 法 生产 农药 粉 
剂 ， 以 六 毛茶 为 原料 生产 五 毛 酚 〈 钠 ) 装置 。 

@ 用 火 直 接 加 热 的 涂料 用 树脂 、 四 和 氯 化 碳 溶剂 法 制 取 氯 化 橡胶 生产 工艺 ， 
100t/ 年 以 下 所 素 〈 含 水 解 物 ) 生产 装置 ， 盐 酸 酸 解法 皂 素 生产 工艺 及 污染 物 排 
放 不 能 达标 的 皂 素 生产 装置 ， 铁 粉 还 原 法 工艺 [4，4- 二 氨基 二 茶 乙 烯 -二 磺 酸 
(DSD 酸 )、2- 氨 基 -4- 甲 基 -5- 握 茶 磺 酸 (CLT 酸 )、1- 氨 基 -8- 蔡 酚 -3、6- 二 磺 酸 
(H 酸 ) 三 种 产品 暂缓 执行 ]。 

@ 50 万 条 /年 及 以 下 的 和 斜 交 轮 胎 和 以 天 然 棉 帘子 布 为 骨架 的 轮胎 、1.5 万 t/ 年 
及 以 下 的 干 法 造 粒 炭 黑 〈 特 种 痰 黑 和 半 补 强 痰 黑 除外 ) 、3 亿 只 /年 以 下 的 天 然 胶 乳 
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安全 套 ， 橡胶 硫化 促进 剂 N- 氧 联 二 (1，2- 亚 乙 基 ) -2- 葵 并 噬 唑 次 磺 栈 胶 (NOBS) 
和 橡胶 防老 剂 D 生产 装置 。 

@ 毛 氢 烃 (CFCs)、 合 和 毛毛 氢 烃 (HCFCs) 、 用 于 清洗 的 1，1，1- 三 氯 乙 烷 
( 甲 基 氧 仿 ) 、 主 产 四 氯 化 碳 (CTC) 、 以 四 氯 化 碳 (CTC) 为 加 工 助 剂 的 所 有 产 
品 、 以 PFOA 为 加 工 助 剂 的 含 氟 聚 合 物 、 含 滴滴涕 的 油污 、 采 用 滴滴涕 为 原料 
非 封 闭 生 产 三 氯 杀 螨 醇 生产 装置 (根据 国家 履行 国际 公约 总 体 计划 要 求 进行 
淘汰 ) 。 

3) 钢铁 。 

@ 土 法 炼焦 ( 含 改良 焦 炉 ); 单 炉 产能 5 万 t/ 年 以 下 或 无 煤气 、 焦 
用 和 污水 处 理 达 不 到 准 入 条 件 的 半 焦 〈 兰 炭 ) 生产 装置 。 

@ 炭化 室 高 度 小 于 4. 3m 焦 炉 (3. 8m 及 以 上 捣 固 焦 炉 除外 ) (西部 地 区 
3. 8m 的 固 焦 炉 可 延期 至 2011 年 ); 无 化 产 回收 的 单一 炼焦 生产 设施 。 

@) 土 烧结 矿 。 

@ 热 烧结 矿 。 

@ 90m? 以 下 烧结 机 (2013 年 )、8m? 以 下 球 团 竖 炉 ， 铁 合金 生产 用 24m 
以 下 带 式 锰 矿 、 铬 矿 烧 结 机 。 

@ 400m 及 以 下 炼 铁 高 炉 〈 铸 造 铁 企业 除外 ， 但 需 提 供 企 业 工 商 局 注册 证 
明 、 三 年 销售 凭证 和 项 目 核准 手续 等 )，200m? 及 以 下 铁合金 、 铸 铁 管 生产 用 
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@ 用 于 地 条 钢 、 普 碳 钢 、 不 锈 钢 冶 炼 的 工 频 和 中 频 感 应 炉 。 
@ 30t 及 以 下 转炉 (不 含 铁合金 转炉 )。 

@ 30t 及 以 下 电炉 〈 不 含 机 械 铸 造 电炉 ) 。 

@ 化 铁 炼 钢 。 

QD 复 二 重 线材 轧机 。 















































@ 横 列 式 线材 轧机 。 

@ 横 列 式 棒 材 及 型 材 轧 机 。 

@ 琶 轧 薄板 轧机 。 

3 普 钢 初 轧 机 及 开 坏 用 中 型 轧机 。 

@@ 热 轧 窄带 钢 轧机 。 

外 三 辊 劳 特 式 中 板 轧机 。 

直径 76mm 以 下 热 轧 无 缝 管 机 组 。 

三 辊 式 型 线材 轧机 (不 含 特殊 钢 生 产 )。 





@ 环保 不 达标 的 冶金 妨害 。 
@ 手工 操作 的 土 沥 青 焦油 浸渍 装置 ， 矿 石原 料 与 固体 原料 混 烧 、 自 然 通 风 、 
手工 操作 的 土 竖 窗 ， 以 煤 直接 为 燃料 、 烟 侍 净化 不 能 达标 的 倒 焰 窒 。 






































@ 6300kV。， 人 A 以 下 铁合金 矿 热电 炉 ，3000kV。 人 A 以 下 铁合金 半 封 闭 直流 电 
炉 、 铁 合金 精炼 电炉 〈 钨 铁 、 钒 铁 等 特殊 品种 的 电炉 除外 )。 

四 蒸汽 加 热 混 担 、 倒 焰 式 焙烧 炉 、 艾 奇 逊 交流 石墨 化 炉 、10000kV，A 及 以 
下 三 相 桥 式 整流 艾 奇 逊 直流 石墨 化 炉 及 其 并 联机 组 。 

四 冷 轧 带 肋 钢筋 生产 装备 。 

四 生产 预 应 力 钢 丝 的 单 缸 拉丝 机 生产 装备 。 

四 预 应 力 钢材 生产 消除 应 力 处 理 的 铅 漆 火 工艺 。 

四 2.5 万 tt 年 及 以 下 的 单 套 粗 〈 轻 ) 葵 精 制 装置 〈 酸 洗 蒸 馏 法 茶 加 工 工 艺 及 
装置 ) 。 

@3 5 万 t/ 年 及 以 下 的 单 套 煤 焦油 加 工装 置 (2012 年 )。 

四 100m 及 以 下 铁合金 锰 铁 高 炉 。 

0@0 起 烧 石 灰 土 窒 。 

@ 每 炉 单产 5t 以 下 的 钛 铁 熔 炼 炉 ， 用 反射 炉 焙 烧 钼 精 矿 的 钼 铁 生 产 线 及 用 
反射 炉 还 原 、 业 炼 红 矶 钠 、 铬 酥 生 产 金 属 铬 的 生产 线 。 

@ 燃 煤 倒 焰 窑 耐 火 材料 及 原料 制品 生产 线 。 

@3 单条 生产 线 规模 小 于 20 万 t 的 铸铁 管 项 目 。 

的 环形 烧结 机 。 

国 一 段 式 固定 煤气 发 生 炉 项 目 〈 不 含 粉 煤气 化 炉 ) 。 

网 电解 金属 锰 用 5000kV。 A 及 以 下 的 整流 变压器 、150m 以 下 的 化 合 覃 
(2011 年 )， 化 合 槽 有 效 容 积 150m” 以 下 的 生产 设备 。 

@@ 单 炉 产 能 7.5 万 t 年 以 下 的 半 焦 〈 兰 炭 ) 生产 装置 (2012 年 ) 。 

@3 未 达到 焦化 行业 准 入 条 件 要 求 的 热 回 收 焦 炉 (2012 年 ) 。 

6@9 6300kV，。A 铁合金 矿 热电 炉 (2012 年 ) (国家 贫困 县 、 利 用 独立 运行 的 
小 水 电 ，2014 年 )。 

0 还 原 二 氧化 锰 用 反射 护 〈 包 括 硫酸 锰矿 用 反射 煌 、 矿 粉 三 用 反射 炉 等 ) 。 

@ 电解 金属 锰 一 次 压 滤 用 除 高 压 隔膜 压 滤 机 以 外 的 板 框 、 箱 式 压 滤 机 。 

电解 金属 镭 用 5000kKV.。A 以 上 、6000kV . A 及 以 下 的 整流 变压器 ; 
150m 以 上 、170m 及 以 下 的 倾倒 槽 (2014 年 )。 

有 效 容积 18m’ 及 以 下 轻 烧 反射 窗 。 

@ 哆 有 效 容 积 30m’ 及 以 下 重 烧 镁 砂 竖 窗 。 

4) 非 铁 金 属 。 

@ 采用 马 弗 炉 、 马 槽 炉 、 横 铅 、 小 竖 铅 等 进行 焙烧 ,简易 冷凝 设施 进行 收 
人 尘 等 落后 方式 炼 锌 或 生产 氧化 锌 工艺 装备 。 

@ 采用 铁 锅 和 土 灶 、 莹 馏 缸 、 霸 坝 炉 及 简易 冷凝 收 尘 设施 等 落后 方式 炼 冬 。 

@) 采用 土 坑 炉 或 塔 塌 炉 焙 烧 、 简 易 冷 凝 设施 收 人 尘 等 落后 方式 炼 制 氧 化 砷 或 
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金属 砷 工艺 装备 。 
































@ 铝 自 焙 电解 槽 及 100kA 及 以 下 预 焙 柳 (2011 年 )。 

@ 鼓 风 炉 、 电 炉 、 反 射 炉 炼 铜 工艺 及 设备 (2011 年 )。 

@ 烟 气 制 酸 干 法 净化 和 热 浓 酸 洗涤 技术 。 

@ 采用 地 坑 炉 、 圭 塌 炉 、 赫 氏 炉 等 落后 方式 炼 匀 。 

@ 采用 烧结 锅 、 烧 结 盘 、 简 易 高 炉 等 落后 方式 炼 铅 工 艺 及 设备 。 
@ 利用 卉 塌 炉 熔炼 再 生 铝 合 金 、 再 生 铅 的 工艺 及 设备 。 

@ 铝 用 湿 法 所 化 盐 项 目 。 

@) 1 万 tt 年 以 下 的 再 生 铝 、 再 生 铅 项 目 。 

再 生 非 铁 金 属 生产 中 采用 直接 燃 煤 的 反射 炉 项 目 。 

@@ 铜 线 杆 《〈 黑 杆 ) 生产 工艺 。 
@ 未 配套 制 酸 及 尾气 吸收 系统 的 烧结 机 炼 铅 工艺 。 

加 炼 结 - 鼓 风 炉 炼 铅 工 艺 。 

@@ 无 烟 气 治理 措施 的 再 生 铜 焚烧 工艺 及 设备 。 

@ 50t 以 下 传统 固定 式 反射 炉 再 生 铀 生产 工艺 及 设备 。 

人 4t 以 下 反射 炉 再 生 铝 生产 工艺 及 设备 。 

人 离子 型 稀土 矿 堆 浸 和 池 浸 工艺 。 

@ 独居 石 单 一 矿 种 开发 项 目 。 

外 稀土 氧化 物 电解 制备 金属 工艺 项 目 。 

@ 所 电化 稀土 某 取 分 离 工 艺 项 目 。 

@ 湿 法 生产 电解 用 氟 化 稀土 生产 工艺 。 

外 矿石 处 理 量 50 万 t/ 年 以 下 的 轻 稀 土 矿山 开发 项 目 ; 1500t (REO/ 年 以 下 







































































的 离子 型 稀土 矿山 开发 项 目 (2013 年 )。 











@3 2000t (REO)/ 年 以 下 的 稀土 分 离 项 目 。 
@@ 1500t/ 年 以 下 、 电 解 槽 电流 小 于 5000A、 电 流 效 率 低 于 85% 的 轻 稀 土 金 





属 冶炼 项 目 。 


5) 黄金 。 

d 混 示 提 金 工艺 。 

@ 小 氰 化 池 淄 工艺 、 土 法 冶炼 工艺 。 

@ 无 环保 措施 提取 线路 板 中 金 、 银 、 包 等 贵重 金属 。 
四 日 处 理 能 力 50t 以 下 采 选 项 目 。 

6) 建材 。 

@ 窗 径 3m 及 以 上 水 泥 机 立 窗 (2012 年 )、 王 法 中 空 窗 〈 生 产 高 铝 水 泥 、 硫 

















铝 酸 盐水 泥 等 特种 水 泥 除 外 )、 立 波 尔 罕 、 湿 法 窒 。 





@ 直径 3m 以 下 水 泥 粉 磨 设备 。 














G@) 无 覆 膜 塑 编 水 泥 包 装 袋 生产 线 。 
由 平 拉 工 艺 平板 玻璃 生产 线 ( 含 格 法 )。 
@ 100 万 mm /年 以 下 的 建筑 陶瓷 砖 、20 万 件 /年 以 下 低档 卫生 陶瓷 生产 线 。 


@ 建筑 卫生 陶瓷 
车 钵 装 卫 生 陶 瓷 隧 道 窑 。 

@ 建筑 陶瓷 砖 成 型 用 的 摩擦 压 砖 机 。 

@ 陶土 寺 塌 玻璃 纤维 拉丝 生产 工艺 与 装备 。 

@ 1000 万 m2: /年 以 下 的 纸 面 石膏 板 生 产 线 。 

@ 500 万 me: /年 以 下 的 改 性 沥青 类 防水 卷 材 生产 线 ;500 万 m*/ 年 以 下 沥青 





胎 柔 性 防水 卷 材 生产 线 ; 
i 石灰 土 立 罕 。 





























土 罕 、 倒 焰 窒 、 多 和 孔 窗 、 煤 烧 明 焰 隧 道 罕 、 隔 焰 隧 道 窒 


@ 苇 瓦 24 门 以 下 轮 窗 以 及 立 窗 、 无 顶 轮 窗 、 
@ 普通 挤 砖 机。 
SJ1580-3000 双 轴 、 单 轴 制 砖 挠 拌 机 。 
@ SQP400500-700500 双 辊 破碎 机 。 











1000 





型 普通 切 条 机 。 


@ 100t 以 下 盘 转 式 压 砖 机 。 

手工 制作 墙 板 生 产 线 。 

@ 简易 移动 式 雁 砌 块 成 型 机 、 附 着 式 振动 成 型 台 。 

外 单 班 1 万 m’ /年 以 下 的 混凝土 砌 块 固定 式 成 型 机 、 单 班 10 万 m /年 以 下 
的 混凝土 铺 地 砖 固 定式 成 型 机 。 


@ 轿 人 工 浇筑 、 非 机 械 成 型 的 石 襄 〈 空 
四 真空 加 压 法 和 气 炼 一 步 法 石英 玻璃 生 


四 6X600t 六 面 顶 小 型 压 机 生产 人 造 金 刚 石 。 





























100 万 卷 /年 以 下 沥青 纸 胎 油 秆 生产 线 。 


马蹄 窗 等 土 罕 (2011 年 ) 。 








s 心 ) 人 砌 块 生 产 工艺 。 
E 产 工艺 装备 。 


@@ 手工 切割 加 气 混凝土 生产 线 、 韭 藉 压 养护 加 气 混凝土 生产 线 ， 


四 韭 烧 
7) 医药 。 


结 、 非 蒸 





压 粉 煤 灰 砖 生产 线 。 





@ 手工 胶 早 填充 工艺 。 

@ 软木 塞 溪 蜡 包 装 药 品 工艺 ，。 

@ 不 符合 GMP 要 求 的 安 阁 拉丝 灌 封 机 。 
蒸馏 水 器 。 

@ 无 净化 设施 的 热风 干燥 箱 


塔 式 台 





@ 劳动 保护 、 
@) 铁 粉 还 原 法 对 乙酰 氨基 酚 〈 扑 热 县 痛 )、 





三 废 治 理 不 能 达到 国家 标准 的 原料 药 4 























@ 使 用 毛毛 烃 (CFCs) 作为 气 雾 剂 、 推 进 剂 、 


咖啡 因 各 


HT 


产 装置 。 
产 装置 
失 射 刘 或 分 散剂 的 医药 用 品 











HT 
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生产 工艺 (根据 国家 履行 国际 公约 总 体 计划 要 求 进行 淘汰 )。 
8) 机 械 。 
@ 热处理 铅 浴 炉 。 
@) 热处理 氧化 饥 盐 浴 炉 (高温 氧化 钢 盐 浴 炉 暂缓 淘汰 )。 
@ TQ60、TQ80 塔 式 起 重 机 。 
@ QT16、QT20、QT25 井 架 简易 塔 式 起 重 机 。 
@ KJ1600/1220 单 简 提 升 绞 机 。 
@ 3000kV，A 以 下 普通 棕 刚 玉 冶 炼 炉 。 
@ 4000kV，A 以 下 固定 式 棕 刚玉 冶炼 炉 。 
@ 3000kV。A 以 下 碳化 硅 冶 炼 炉 。 
@ 强制 驱动 式 简 易 电梯 。 
@ 以 氧气 烃 (CFCs) 作为 膨胀 剂 的 烟丝 膨胀 设备 生产 线 。 
QD 砂 型 铸造 黏土 烘 干 砂 型 及 型 芯 。 
外 焦炭 炉 熔化 非 铁 金 属 。 
@ 砂 型 铸造 油 砂 制 芯 。 
@ 重 质 砖 炉 衬 台 车 炉 。 
@@ 中 频 发 电机 感应 加 热电 源 。 
@@ 燃 煤 火焰 反射 加 热 炉 。 
口舌 /锻件 酸 洗 工艺 。 
@ 用 重 质 耐 火 砖 作为 炉 衬 的 热处理 加 热 炉 。 
@ 位 式 交 流 接 触 器 温度 控制 柜 。 
四 插入 电极 式 盐 浴 炉 。 
@ 轩 动 圈 式 和 抽 头 式 硅 整 流 弧 焊 机 。 
@ 磁 放 大 需 式 弧 焊 机 。 
四 无 法 安装 安全 保护 装置 的 冲床 。 
四 黏土 砂 干 型 / 世 铸 造 工艺 。 
四 无 磁 斩 (二 0. 25t) 铝 过 中 频 感 应 电炉 (2015 年 ) 。 






















































































@ 无 芯 工 频 感应 电炉 。 
9) 船舶 。 


@ 废旧 船舶 滩涂 拆 解 工艺 。 

@ 船长 大 于 80m 的 船舶 整体 建造 工艺 。 
(2) 落后 产品 

1) 钢铁 。 

@ 热 轧 硅钢 片 。 

@ 普通 松弛 级 别 的 钢丝 、 钢 绞 线 。 


















































@) 热 轧 钢筋 : 牌号 HRB335、HPB235。 
2) 非 铁 金属 。 铜 线 杆 〈 黑 杆 ) 。 
3) 建材 。 
@ 使 用 非 耐 碱 玻 纤 或 非 低 碱 水 泥 生 产 的 玻 纤 增强 水 泥 (GRC) 空心 条 板 。 
@ 陶土 南 坑 拉 丝 玻 璃 纤维 和 制品 及 其 增强 塑料 〈 玻 璃 钢 ) 制品 。 











@ 25A 空腹 钢 窗 。 

由 S-2 型 混凝土 轧 枕 。 

@) 一 次 冲洗 用 水 量 9L 以 上 的 便器 。 

@ 角 闪 石 石棉 〈( 即 蓝 石棉 )。 

@ 非 机 械 生 产 中 空 玻璃 ， 双 层 双 框 各 类 门窗 及 单 腔 结构 型 的 塑料 门窗 。 

@ 采用 二 次 加 热 复 合成 型 工艺 生产 的 聚 乙烯 丙纶 类 复合 防水 卷 材 、 聚 乙烯 






































丙纶 复合 防水 卷 材 〈 聚 乙烯 芯 材 厚度 在 0. 5mm 以 下 ); 棉 涤 玻 纤 (高 碱 ) 网 格 
复合 胎 基 材料 、 聚 氯 乙 烯 防水 卷 材 〈S 型 ) 。 

















@ 石棉 绒 质 离合 器 面 片 、 合 成 火车 闸 瓦 ， 石 槐 软木 湿式 离合 器 面 片 。 
4) 医药 。 

Q[_ 铅 锡 软膏 管 、 单 层 聚 烯烃 软膏 管 (肛肠 、 腔 道 给 药 除外 )。 
@ 安庆 灌 装 注射 用 无 菌 粉末 。 

@) 药 用 天 然 胶 塞 。 

@ 非 易 折 安 阁 。 

@ 输液 用 聚 氧 乙烯 (PVC) 软 袋 〈 不 包括 腹膜 透析 液 、 冲 洗 液 用 的 ) 。 
5) 机 械 。 

@ T100、T100A 推土机 。 

@ ZP-T 、ZP- 焉 千 式 喷 浆 机 。 

@ WP-3 挖掘 机 。 

@ 0.35m 以 下 的 气动 抓 岩 机 。 

@ 矿 用 钢丝 绳 冲击 式 钻 机 。 

@ BY-40 石油 钻机 。 

@ 直径 1. 98m 水 煤气 发 生 炉 。 

@ CER 膜 盒 系列 。 

@ 热电 偶 (分 度 号 LL-2、LB-3、EU-2、EA-2、CK) 。 

@ 热电 阻 (分 度 号 BA、BA2、G)。 

@ DDZ- 工 型 电动 单元 组 合 仪表 。 

@ GGP-01A 型 胶带 秤 。 

@@ BLR-31 型 称 重 传感器 。 

@ WFT-081 辐射 感 温 器 。 










































































264 图 现代 设 管 


WDH-1E、WDH-2E 光电 温度 计 ，PY5 型 数字 温度 计 。 

BC 系列 单 波 纹 管 差 压 计 ，LCH-511、YCH-211、LCH-311、YCH-311、 
LCH-211、YCH-511 型 环 称 式 差 压 计 。 

人 @DEWC-0O1A 型 长 图 电子 电位 差 计 。 

XQWA 型 条 形 自动 平衡 指示 仪 。 

ZL3 型 X-Y 记录 仪 。 

四 DBU-521、DBU-521C 型 液 位 变 送 器 。 

Q@H YB 系列 (机 座 号 63 一 355mm， 人 额定 电压 660V 及 以 下 ) 、YBF 系列 (机 
座 号 63 一 160mm， 人 额定 电压 380V、660V 或 380V/660V)、YBK 系列 (机 座 号 
100 一 355mm， 和 额定 电压 380V/660V、660V/1 140V) 隔 爆 型 三 相 异 步 电 动机 。 

@ DZ10 系列 塑 过 断路 器 、DM10 系列 框架 断路 器 。 

@ CJ8 系列 交流 接触 器 。 

四 QC10、QC12、QC8 系列 起 动 器 。 

四 JR0O0、JR9、JR14、JR15、JR16-A、B、C、D 系列 热 继 电器 。 

@@ 以 焦炭 为 燃料 的 非 铁 金属 熔炼 炉 。 

外 GGW 系列 中 频 无 心 感应 熔炼 炉 。 

@ B 型 、BA 型 单 级 单 吸 悬臂 式 离心 泵 系列 。 

@ 罗 下 型 单 级 单 吸 耐 腐蚀 和 泵 系列 。 

@0 JD 型 长 轴 深 井 泵 。 

GY KDON-3200/3200 型 蓄冷 右 全 低压 流程 空 分 设备 、KDON-1500/1500 型 
蓄冷 器 ( 管 式 ) 全 低压 流程 空 分 设备 、KDON-1500/1500 型 管 板式 全 低压 流程 
空 分 设备 、KDON-6000/6600 型 蓄冷 右 流 程 空 分 设备 。 

@@ 3W-0.9/7【〔 环 状 阀 ) 空气 压缩 机 。 

四 C620、CA630 卧 式 车 床 。 

G3OC616、C618、C630、C640、C650 卧 式 车 床 (2015 年 ) 。 

@ X920 键 槽 铣床 。 

G9 B665、B665A、B665-1 牛头 刨床 。 

@ D6165、D6185 电 火 花 成 型 机 床 。 

D5540 电 脉 冲 机 床 。 

G9 J]53-400、J53-630、J53-1000 双 盘 摩擦 磨 压力 机 。 

Q11-1. 6X1600 剪 板 机 。 

Q51 汽车 起 重 机 。 

四 TD62 型 固定 带 式 输送 机 。 

@ 3t 直流 架 线 式 井 下 矿 用 电机 车 。 

网 A571 单 梁 起 重 机 。 












































































































































罗 快速 断 路 器 : DS3-10、DS3-30、DS3-50 (1000、3000、5000A)、DS10-10、 
DS10-20、DS10-30 (1000、2000、3000A) 。 

的 SX 系列 箱 式 电阻 炉 。 

外 单 相 电 度 表 : DD1、DD5、DD5-2、DD5-6、DD9、DD10、DD12、DD14、 
DD15、DD17、DD20、DD28 。 

昌 SL7-30/10~SL7-1600/10、S7-30/10 一 S7-1600710 配 电 变 压 器 。 

鸭 刀 开关 : HD6、HD3-100、HD3-200、HD3-400、HD3-600、HD3-1000、 
HD3-1500 。 

0 GC 型 低压 锅炉 给 水 泵 ，DG270-140、DG500-140、DG375-185 锅炉 给 
水 泵 。 

@) 热 动力 式 玻 水 阀 : S15H-16、S19-16、S19-16C、S49H-16、S49-16C、S19H- 
40、S49H-40、S19H-64、S49H-64。 

固定 炉 排 燃 煤 锅炉 ( 双 层 固定 炉 排 锅炉 除外 )。 

图 1-10/8、1-10/7 型 动力 用 往复 式 空气 压缩 机 ，。 

护 8 一 18 系列 、9 一 27 系列 高 压 离心 通风 机 。 

鸭 X52、X62W 320X150 升降 台 铣 床 。 

69 J]31-250 机 械 压 力 机 。 

GTD60、TD62、TD72 型 固定 带 式 输送 机 。 

G3 以 未 安装 燃油 量 限制 器 (简称 限 油 器 〉 的 单 氏 柴油 机 为 动力 装置 的 农用 
运输 车 〈 指 生产 与 销售 ) 。 

的 E135 二 冲程 中 速 柴油 机 (包括 2、4、6 入 三 种 机 型 )，TY1100 型 单 缸 立 
式 水 冷 直 喷 式 柴油 机 ，165 单 氏 卧 式 蒸发 水 冷 、 预 燃 室 柴 油 机 ，4146 柴油 机 。 

TY1100 型 单 氏 立 式 水 冷 直 喷 式 柴 油 机 。 

@) 165 单 氏 四 式 藻 发 水 冷 、 预 燃 室 崇 油 机 。 

@ 含 末 开 关 和 继电器 。 

@@ 燃油 助力 车 。 

的 低 于 国 二 排放 的 车 用 发 动机 。 

四 机 动车 制 动 用 含 石棉 材料 的 摩擦 片 。 

6) 船舶 。 

@ 采用 整体 造船 法 建造 的 钢 制 运输 船舶 。 

@ 不 符合 规范 的 改装 船舶 和 已 到 报废 期 限 的 船舶 。 

@) 单 壳 油船 。 

@ 挂 浆 机 船 及 其 发 动机 。 

7) 轻 工 。 

@ 未 电池 (氧化 来 原 电池 及 电池 组 、 锌 来 电池 )。 

















































































































266 图 现代 设 管 
@ 开口 式 普通 铅 酸 电池 。 
@ 含 尔 高 于 0.0001%% 的 圆柱 形 碱 鳃 电池 。 
@ 含 冬 高 于 0.0005%% 的 扣 式 碱 锰 电池 (2015 年 ) 。 














@ 含 锅 高 于 0. 002% 


© 一 次 性 发 泡 塑 料 餐 具 。 

















的 铅 酸 蓄电池 (2013 年 ) 。 





@) 直 排 式 燃 气 热 水 絮 。 


@ 螺旋 升降 式 (铸铁 ) 水 嘴 。 




















@ 用 于 种 版 印刷 的 茶 胺 油墨 。 


第 七 节 ”设备 资产 管理 


企业 固定 资产 主要 指 设备 设施 、 房 
资产 的 机 械 、 动 力 设备 的 资产 管理 ， 并 与 企业 的 使 用 
负责 设备 资产 的 验收 、 编 号 、 更 新 改造 、 移 装 调拨 、 出 租 、 


等 工作 。 























一 、 固 定 资产 设备 折旧 

















屋 等 ,企业 设备 管理 部 门 要 做 好 属于 固定 
部 门 、 财 务 部 门 互助 配合 ， 
清查 盘点 、 报 废 清理 


企业 的 固定 资产 是 固定 资金 的 实物 形态 。 生 产 用 固定 资产 始终 全 部 参加 生产 














过 程 ， 并 在 较 长 时 间 内 反复 执行 相同 的 功能 ， 而 其 价值 则 逐渐 地 、 分 期 地 转移 到 


所 生产 的 产品 中 去 ， 以 折 








形成 折旧 基金 。 当 原 有 固定 资产 丧失 功能 而 报废 时 ， 利 用 折 | 








造 基 金 ) 购 进 或 建造 新 的 








国定 资产 。 














日 基金 〈 转 为 更 


固定 资产 是 指使 用 一 年 以 上 ， 单 位 价值 在 规定 标准 以 上 ， 并 在 使 用 过 程 





持原 来 物质 形态 的 资产 ， 包 括 房屋 、 建 筑 物 、 机 器 设备 、 器 
生产 经 营 主要 设备 物品 ， 单 位 价值 在 2000 元 以 上 ， 并 且 使 用 超过 两 年 的 也 


作为 固定 资产 。 








具 、 工 具 等 ; 不 








1. 固定 资产 与 低 值 易 耗 品 
几 不 具备 固定 资产 条 件 的 劳动 资料 列 为 低 值 易 耗 品 。 有 些 劳动 资料 具备 固定 


资产 的 条 件 ， 但 由 于 更 换 频 率 、 性 能 不 够 稳定 、 
限 不 固定 等 原因 ， 也 可 以 不 列 作 固 定 资产 ， 如 专用 工 








具 、 简 易 设备 、 辅 助 装置 





目录 确定 。 
企业 对 低 值 易 耗 品 应 
采购 、 自 制 、 入 库 、 保 管 





mx 一 


头 体 

















日 形式 计 入 产品 成 本 ， 并 从 产品 销售 收入 中 得 到 补偿 ， 


新 改 








中 保 
属于 
应 当 


变动 性 大 、 容 易 损 坏 或 者 使 用 期 
具 、 夹 具 、 模 具 、 工 


位 屁 


、 办 公用 具 、 仪 器 仪表 等 ， 一 般 均 作 为 低 值 易 耗 品 。 固 























定 资产 与 低 值 易 耗 品 的 具体 划分 ， 应 由 主管 部 门 组 织 同 类 型 企业 制定 的 固定 


资产 


分 类 归口 管理 。 归 口 管理 部 门 对 分 管 低 值 易 耗 品 的 


、 发 放 、 监 督 使 用 、 修 理 和 鉴定 报废 负责 ， 使 用 单位 对 






































在 用 低 值 易 耗 品 的 领 入 、 使 用 、 保 管 、 维 护 和 办 理 报 废 手续 负责 ;财会 部 门 对 低 
值 易 耗 品 的 核算 ,反映 并 监督 合理 储备 和 节约 使 用 负责 。 

列 入 低 值 易 耗 品 管理 的 简单 设备 ， 如 砂轮 机 、 台 钻 、 小 型 风机 与 水 泵 等 ， 设 
备 维修 管理 部 门 也 应 建 账 管理 和 维修 。 

2. 固定 资金 与 流动 资金 
固定 资金 是 固定 资产 的 货币 表现 。 它 包括 垫 支 于 厂房 、 建 筑 物 、 机 器 设备 、 
运输 工具 和 管理 用 具 等 主要 劳动 资料 上 的 资金 ， 在 企业 全 部 经 营 资金 中 占有 很 大 
的 比重 ， 是 体现 企业 生产 规模 和 生产 能 力 的 重要 标志 。 企 业 的 固定 资金 沿 着 固定 
资产 的 购 建 、 价 值 转移 和 补偿 、 新 购 建 的 顺序 进行 循环 ， 固 定 资金 的 不 断 循环 ， 
形成 固定 资金 的 周转 ， 其 周转 期 较 长 。 

流动 资金 是 指 在 企业 生产 经 营 活 动 中 供 周转 使 用 的 、 随 供 产销 过 程 进 行 的 、 
一 次 全 部 转移 价值 到 产品 成 本 中 去 的 资金 。 它 是 用 于 购买 资源 ， 如 原材料 、 辅 助 
材料 、 燃 料 等 ， 以 及 支付 工资 和 其 他 生产 费用 的 资金 。 企 业 占用 一 定数 量 的 流动 
资金 ， 是 企业 进行 生产 经 营 活动 的 必要 条 件 。 

流动 资金 按 占用 形态 可 分 为 5 大 类 ， 即 储备 资金 、 生 产 资金 、 成 

动 资 



























































金 : 品 资金 、 结 
算 与 货币 资金 。 按 所 处 领域 分 为 两 大 类 : 一 是 生产 领域 的 流动 资金 ， 它 包括 储备 
资金 和 生产 资金 ; 二 是 流通 领域 的 流动 资金 ， 它 包括 成 品 资金 、 结 算 资 金 和 货币 
资金 。 按 管理 方式 又 可 分 为 定额 流动 资金 和 非 定 额 流动 资金 ， 如 图 3-98 所 示 。 






































wa 
流通 领域 的 流动 资金 生产 领域 的 流动 资金 

结算 及 货币 资金 。 成 品 资金 ”生产 资金 储备 资金 
| | | | | | | TT TT | 
银 库 发 备 应 外 产 待 自在 外 包 修 低 燃 辅 原 
行 存 出 用 收购 成 反 制 产 购 装 理 值 料 助 材 
存 现 商 金 款 商品 费 半 和 制 半 物 用 易 材料 
款 金 品 品 成 与 成 备 耗 料 
| | 1 品 ”… 品 件 品 

非 定额 流动 资金 定额 流动 资金 


图 3-98 流动 资金 分 类 
流动 资金 管理 的 目的 ， 是 在 保证 生产 经 营 需要 的 前 提 下 ， 尽 可 能 地 减少 资金 
占用 ,不 断 加 速 资金 周转 ， 提 高 流动 资金 的 运营 效果 ， 从 而 推动 企业 经 营 管理 。 
3. 固定 资产 的 分 类 
为 了 加 强 固定 资产 的 管理 ， 按 财会 部 门 的 规定 ， 对 固定 资产 作 如 下 分 类 : 
(1) 按 经 济 用 途 分 类 ”可 分 为 以 下 两 类 : 四 生产 用 固定 资产 ， 它 是 指 直接 参 
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加 或 服务 于 生产 方面 在 用 的 固定 资产 ， 是 企业 固定 资产 的 主体 ; @ 非 生产 用 固定 
资产 ， 它 是 指 不 直接 服务 于 生产 过 程 ， 而 在 企业 非 生产 领域 内 使 用 的 固定 资产 ， 
如 用 于 职工 信 宅 与 公用 事业 、 文 化 教育 、 医 疗 卫 生 、 科 研 试验 、 农 副业 生产 ， 以 
及 其 他 非 工 业 生 产 的 固定 资产 。 

这 种 分 类 可 用 于 分 析 各 类 固定 资产 在 其 总 量 中 所 占 的 比重 ， 研 究 固定 资产 结 
构 对 资金 运用 效果 的 影响 ， 对 于 合理 安排 固定 资产 各 要 素 的 比例 关系 、 促 进 技术 
进步 、 提 高 固定 资产 利用 效果 和 基本 建设 投资 效果 ， 都 具有 重要 意义 。 

(2) 按 使 用 情况 分 类 ”可 分 为 以 下 五 类 : 四 使 用 中 的 ;@ 未 使 用 的 ;图 不 需 
用 的 ; @ 封 存 的 ; 加 租 出 的 。 

这 种 分 类 可 用 于 分 析 固 定 资产 的 利用 程度 ， 促 进 企业 尽快 把 未 使 用 的 固定 资 
产 投 入 生产 ， 及 时 处 理 不 需 用 的 固定 资产 ， 以 提高 固定 资金 的 利用 率 。 

(3) 按 资产 所 属 关系 分 类 ”可 分 为 以 下 四 类 : 四 国家 固定 资产 ; @ 企 业 固定 
资产 ;和 租 入 固定 资产 ; @ 工 厂 所 属 集体 所 有 制 单 位 的 固定 资产 。 

这 种 分 类 可 用 于 分 析 企 业 固定 资产 中 的 所 有 制 成 分 与 比重 。 

(4) 按 资 产 的 结构 特征 分 类 ”可 分 为 以 下 六 类 : 四 房屋 及 建筑 物 ; 加 机 械 、 
动力 设备 ;图 传导 设备 ; 由 运输 设备 ;加 贵重 仪器 ;，@@ 管 理 用 具 及 其 他 。 

这 种 分 类 便于 分 工 归口 管理 与 实施 分 类 折旧 。 

4. 固定 资金 的 结构 

按 固定 资产 的 分 类 ， 用 固定 资产 的 原 值 计算 各 类 固定 资产 占 全 部 固定 资金 的 
比重 或 各 类 资金 的 相互 比例 ， 形 成 固定 资金 的 结构 。 如 生产 用 固定 资产 占 企 业 全 
部 固定 资金 的 比率 ， 机 械 、 动 力 设备 资产 占 生产 用 固定 资产 的 比率 ， 未 使 用 固定 
资产 与 使 用 中 的 固定 资产 的 比例 等 。 

在 我 国 现行 企业 财务 管理 工作 中 ,固定 资产 结构 如 图 3-99 所 示 ， 供 财务 会 
计 核 算 与 固定 资金 的 结构 分 析 用 。 分 析 固 定 资金 的 结构 ， 可 以 促使 改善 各 类 固定 
资产 的 配 比 关系 ， 使 资产 及 早 投 入 生产 使 用 ， 不 需 用 资产 早日 得 到 处 理 ， 从 而 使 
固定 资产 得 到 充分 利用 ， 提 高 固定 资金 的 使 用 效果 。 

5. 固定 资产 设备 折旧 

(1) 固定 资产 所 有 权 界 定 ”所 有 权 界 定 是 指 对 企业 、 单 位 占有 和 使 用 的 所 属 
资产 依法 确认 所 有 权 的 法 律 行为 。 通 过 所 有 权 界 定 ， 划 清 资产 所 有 权 的 归属 关系 
纳入 资产 管理 范围 。 

1) 国有 资产 所 有 权 界 定 按 企业 国有 资产 所 有 权 规 定 和 有 关 法 规 执行 。 

2) 对 于 因 情 况 复杂 ， 一 时 难以 确定 其 产权 关系 的 资产 ， 可 作为 “ 待 界 定 资 
产 ” 单 独 登记 ， 在 未 依法 明确 所 有 权 归 属 之 前 ， 任 何 部 门 、 单 位 和 个 人 均 不 得 
自 处 置 和 转移 。 

3) 对 资产 界定 有 争议 或 发 生产 权 纠 纷 ， 由 资产 管理 部 门 会 同 有 关 部 门 依 据 
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三 房屋 一 一 厂房 、 仓 库 、 办 公 楼 等 

一 建筑 物 一 一 水塔 、 贮 模 、 金 属 结构 、 运 输 通 廊 等 

一 机 械 设备 一 一 金属 切削 机 床 、 锻 压 、 和 铸造 、 木 工 、 起 重 运 输 及 其 他 机 械 设备 
一 动力 设备 一 一 动能 发 生 设 备 \ 电 气 设备 、 工 业 炉 窑 、 通风 采暖 及 表面 处 理 设备 等 
A eh be 气体 管道 、 上 下 水 管道 等 





eet eae ne 
一 管理 用 具 一 一 计算 机 、 打 字 机 、 保 险 柜 、 复 印 机 等 
其 能 多 项 的 其 

一 住宅 及 公用 事业 用 固定 资产 

一 生活 、 福 利用 固定 资产 

广 文化 教育 用 固定 资产 

一 非 生产 用 固定 资产 一 一 一 医疗 卫生 用 固定 资产 

一 农 副业 生产 用 固定 资产 

一 科研 实验 用 固定 资产 

一 其 他 非 生 产 用 固定 资产 

一 租 出 固定 资产 一 一 按照 规定 出 租 给 外 单位 使 用 的 固定 资产 


一 未 使 用 固定 资产 一 一 包括 尚未 使 用 的 新 增 固定 资产 ; 外 单位 调 入 尚 待 安装 调试 的 固定 资产 ; 生产 任务 
变更 停止 使 用 的 固定 资产 ;进行 改建 扩建 而 停 用 的 固定 资产 等 
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一 不 需 用 固定 资产 一 一 本 企业 不 需要 ， 按 照 规定 准备 处 理 的 固定 资产 
一 封存 的 固定 资产 一 一 按照 规定 经 批准 封存 不 用 的 固定 资产 
一 土地 





图 3-99 企业 固定 资产 结构 

国家 有 关 政 策 、 法 规 进行 仲裁 。 仲 裁 后 如 仍 不 能 取得 一 致意 见 或 对 仲裁 结果 不 服 
的 ， 可 按 法 律 程序 申请 复议 ， 直 至 由 人 民法 院 判 决 。 

(2) 固定 资产 的 价值 ”每 台 (项 ) 固定 的 资产 价值 ， 通 常 按 原始 价值 〈 即 原 
值 ) 和 净值 同时 来 表现 ， 在 特定 的 情况 下 要 用 重 置 完全 价值 来 表现 。 

1) 原始 价值 : 是 指 企 业 在 投资 建造 、 购 置 或 其 他 方式 取得 某 台 (项 ) 固定 
资产 所 发 生 的 全 部 支出 。 企 业 应 根据 固定 资产 取得 方式 不 同 来 确定 原始 价值 。 

2) 净值 : 又 称 账面 净值 ， 指 固定 资产 的 原价 减 去 固定 资产 累计 折旧 后 的 净 
额 ， 它 反映 了 固定 资产 的 现存 账面 价值 。 

3) 重 置 完全 价值 ， 又 称 现行 成 本 或 重 置 成 本 ， 指 按照 当时 的 市 场 价格 和 生 
产 条 件 下 ， 重 新 购 建 同样 的 全 新 闻 定 资产 所 需 的 全 部 支出 。 

(3) 固定 资产 的 登记 入 账 ”根据 工业 企业 会 计 制 度 ， 企 业 固 定 资 产 应 当 按 下 
列 规定 ， 确 定 其 原 值 登记 入 账 。 

1) 购 入 的 固定 资产 ， 按照 实际 支付 的 买 价 或 售 出 单位 的 账面 原价 (扣除 原 
安装 成 本 )、 包 装 费 、 运 杂费 和 安装 成 本 等 记 账 。 

2) 自 建造 的 固定 资产 : 按照 建造 过 程 中 实际 发 生 的 全 部 支出 记 账 。 

3) 其 他 单位 投资 转 和 的 固定 资产 : 按 评估 确认 或 者 合同 、 协 议 约 定 的 价格 
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记 账 。 

4) 融资 租 入 的 固定 资产 : 按 租赁 协议 确定 的 设备 价格 、 运 输 费 、 途 中 保险 
费 、 安 装 调 试 费 等 支出 记 账 。 

5) 在 原 有 固定 资产 基础 上 进行 改建 、 扩 建 的 固定 资产 : 按 原 有 固定 资产 账 
面 原价 、 减 去 改建 、 扩 建 过 程 中 发 生 的 变价 收入 ， 加 上 由 于 改建 、 扩 建 而 增加 的 
支出 记 账 。 

6) 接受 捐赠 的 固定 资产 : 按照 同类 资产 的 市 场 价格 ， 或 根据 所 提供 的 有 关 
凭据 记 账 ， 接 受 固 定 资 产 时 发 生 的 各 项 费用 ， 应 当 计 入 固定 资产 价值 。 

7) 盘 盘 的 固定 资产 : 按 重 置 完全 价值 记 账 。 

8) 企业 为 取得 固定 资产 而 发 生 的 借款 利息 支出 和 有 关 费 用 ， 以 及 外 币 借款 
的 折合 差额 ， 在 固定 资产 尚未 交付 使 用 或 已 投入 使 用 但 尚未 办 理 竣 工 决 算 前 发 4 
的 ， 应 当 计 入 固定 资产 价值 ;在 此 之 后 发 生 的 ， 应 当 计 入 当期 损益 。 

9) 已 投入 使 用 但 尚未 办 理 移交 手续 的 固定 资产 ， 可 先 按 估计 价值 记 账 ， 待 
确定 实际 价值 后 ， 再 行 调整 。 

10) 企业 已 经 和 人 账 的 固定 资产 : 除 发 生 下 列 情况 外 ， 企 业已 经 入账 的 固定 资 
产 不 得 任意 变动 。 

根据 国家 规定 的 企业 承包 、 联 营 、 重 组 、 合 资 、 股 份 制 、 兼 并 、 破 产 或 
清 产 核资 等 情况 ,对 固定 资产 价值 重新 估价 。 

@ 增加 附属 设备 和 装置 或 进行 技术 改造 。 

@ 将 固定 资产 的 一 部 分 拆除 。 

由 根据 实际 价值 调整 原来 暂 估 的 价值 。 

(4) 固定 资产 折旧 ”折旧 是 指 固定 资产 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 损耗 而 转移 到 产 
品 成 本 或 费用 的 价值 。 损 耗 既 包括 有 形 损耗 ， 也 包括 无 形 损耗 。 
国定 资产 的 特点 之 一 是 在 使 用 寿命 期 限 内 ， 它 的 服务 潜力 随 着 资产 的 使 用 逐渐 
衰竭 或 消失 ， 固 定 资产 的 这 一 特点 决定 了 企业 计 提 折旧 的 必要 性 。 由 于 固定 资产 在 使 
用 过 程 中 会 逐渐 丧失 服务 潜力 〈 其 原因 在 于 使 用 中 的 损耗 )， 所 以 企业 必须 在 固定 资 
产 的 有 效 使 用 年 限 内 计 提 一 定数 额 的 折旧 费用 ， 这 不 仅 是 为 了 使 企业 在 将 来 有 能 力 重 
置 固定 资产 ， 更 主要 是 为 了 把 固定 资产 的 成 本 分 配 于 各 个 受益 期 ， 实 现 期 间 收 入 与 费 
用 的 正确 配 比 。 从 这 个 意义 上 说 ， 折 旧 核 算是 一 个 成 本 分 配 过 程 ， 其 目的 在 于 将 固定 
资产 的 取得 成 本 〈 若 有 残 值 ， 则 为 扣除 残 值 后 的 净值 ) 按 系统 合理 方式 ， 在 它 的 估计 
有 效 使 用 期 间 内 进行 挫 配 。 在 工业 企业 中 ， 国 家 的 规定 是 : 

1) 计算 提取 折旧 的 固定 资产 有 : 房屋 和 建筑 物 。@ 在 用 的 机 器 设备 、 仪 
器 仪表 、 运 得 车 辆 、 工 具 器 具 。 轧 季节 性 停 用 和 修理 停 用 的 设备 。 由 以 经 营 租赁 
方式 租 出 和 固定 资产 。@ 以 融资 租赁 方式 租 入 的 固定 资产 。 

2) 不 计算 提取 折旧 的 固定 资产 有 : 中 房屋 、 建 筑 物 除 外 的 未 使 用 、 不 需 用 




































































| 



































































































































271 























的 固定 资产 。@ 以 经 营 租赁 方式 租 人 的 固定 资产 。@@ 已 提 足 折旧 的 固定 资产 ， 即 
固定 资产 已 提 足 折旧 后 ， 不 管 能 否 继续 使 用 ， 均 不 再 提取 折旧 ;提前 报废 的 固定 
资产 ， 也 不 再 补 提 折 旧 。 提 足 折 旧 是 指 已 经 提 足 该 项 固定 资产 应 提取 折旧 的 总 
额 。 由 按照 规定 已 提取 维持 费 的 固定 资产 。@@ 破 产 、 关 停 企 业 的 固定 资产 。 

(5) 折旧 的 计算 方法 ”一 定时 期 内 ， 固 定 资产 由 于 损耗 转移 到 产品 中 去 的 价 
值 有 多 少 ， 很 难 用 技术 方法 测定 ， 而 多 借助 于 计算 的 方法 。 
国定 资产 的 折旧 方法 分 为 直线 法 、 工 作 量 法 、 加 速 折 旧 法 和 减速 折旧 法 。 在 
这 些 方法 中 又 包括 诸多 的 方法 ， 如 图 3-100 所 示 。 
一 直线 法 


















































[一 工作 台 班 法 
一 行驶 里 程 法 
一 工作 时 数 法 





一 工作 量 法 


折旧 方法 一 [一 余额 递 关 法 

| 一双 售 余额 递减 法 
一 加 速 折旧 法 一 一 一 年 数 总 和 法 
递减 折旧 率 法 





-一 偿 债 基金 法 
一 年 金 法 
图 3-100 ”固定 资产 的 折旧 方法 

在 计算 折旧 额 时 ， 要 考虑 如 下 几 个 因素 : 

@ 固定 资产 原 值 。 

@) 使 用 年 限 (或 预计 产量 、 工 作 量 ); 又 称 折旧 年 限 ， 可 参考 工业 企业 固定 
资产 分 类 折旧 年 限 表 ， 见 表 3-29。 为 让 使 用 年 限 的 确定 尽量 与 固定 资产 的 预计 
使 用 寿命 相 趋 近 ， 应 以 各 行业 对 各 类 产品 的 设计 使 用 年 限 以 及 工程 技术 人 员 用 技 
术 预 测 的 方法 所 预计 的 使 用 年 限 作为 调整 折旧 年 限 的 基础 资料 。 

表 3-29 工业 企业 固定 资产 分 类 折旧 年 限 表 





一 减速 折旧 法 一 一 





























































































































通用 设备 
分 类 折旧 年 限 /年 分 类 折旧 年 限 / 年 
1) 机 械 设备 10 一 14 6) 工业 炉 窑 7 一 13 
2) 动力 设备 Ts 18 7) 工具 及 其 他 生产 用 具 9~14 
3) 传导 设备 15~28 8) 非 生 产 用 设备 及 器 具 设 备 
4) 运输 设备 6 一 12 工具 : 
5) 自动 化 控制 及 仪器 仪表 : 电视 机 、 复 印 机 、 文 字 处 理 机 5~8 
Q@ 自动 化 、 半 自动 化 控制 设备 8 一 12 
@ 电子 计算 机 4 一 10 
@ 通用 测试 仪器 设备 7 一 12 
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( 续 ) 

专用 设备 
1) 冶金 工业 专用 设备 9 一 15 6) 电子 仪表 电信 工业 专用 设备 5 一 10 
2) 电力 工业 专用 设备 : 7) 建材 工业 专用 设备 6= 12 
@ 发 电 及 供 热 设 备 12 一 20 8) 纺织 、 轻 工 专用 设备 8 一 14 
@ 输电 线路 30 一 35 9) 矿山 、 煤 炭 及 森 工 专用 设备 7 一 15 
@ 配 电线 路 14~16 10) 造船 工业 专用 设备 15~22 
@ 变 电 配 电 设备 18 一 22 11) 核 工业 专用 设备 20 一 25 
@ 核能 发 电 设备 20 一 25 12) 公用 事业 企业 专用 设备 : 
3) 机 械 工 业 专 用 设备 8 一 12 Q@ 自来水 15~25 
4) 石油 工业 专用 设备 8~14 @ 燃气 16~25 
5) 化 工 、 医 药 工 业 专用 设备 7 一 14 

房屋 、 建 筑 物 
1) 房屋 2) 建筑 物 
@ 生产 用 房 30 一 40 @ 简易 用 历 8 一 10 
@ 受 腐蚀 生产 用 房 20 一 25 @ 水 电站 大 坝 45~55 
@ 受 强 腐蚀 生产 用 房 10 一 15 @ 其 他 建筑 物 15~25 
@ 非 生 7 房 35 一 45 


(6) 折旧 计算 
1) 直线 法 。 又 称 平均 年 限 法 。 该 方法 假定 固定 资产 的 服务 潜力 随 着 时 间 的 
消逝 而 减退 ， 因 此 ， 固 定 资产 的 成 本 可 以 均衡 地 摊 于 其 寿命 周期 内 的 各 个 期 间 ， 
其 计算 公式 为 


【 例 3-1】 某 项 


年 限 10 








年 。 则 有 














固定 资产 原 值 一 预计 净 残 值 





年 折旧 额 = 
月 折 





固定 


年 折旧 额 王 

















预计 使 用 年 限 
旧 额 = 年 折旧 额 计 12 














300000 一 5000 








10 








元 二 29500 元 


月 折旧 额 王 29500 二 12 元 二 2458. 33 元 
2) 工作 量 法 。 又 称 作 业 量 法 。 是 以 

















固定 资产 的 使 用 状况 为 依据 计算 折旧 


资产 原 值 为 300000 元 ， 估 计 残 值 为 5000 元 ， 估 计 使 用 





的 方法 。 它 假定 固定 资产 的 服务 潜力 随 着 它 的 使 用 程度 的 增加 而 减退 ， 因 此 ， 
固定 资产 的 成 本 是 根据 该 项 固定 资产 的 实际 作业 量 挫 配 于 各 个 期 间 的 。 其 计算 


公式 为 








具体 有 2 
J 工作 时 数 法 : 按 固定 资产 总 工作 时 数 


前 














国 





位 作业 量 折旧 额 二 一 


定 资 产 原 值 一 预计 净 残 值 





预计 总 作业 量 
各 期 折旧 额 三 单位 作业 量 折旧 人 额 X 各 期 实际 作业 量 





F 均 计算 折旧 额 的 方法 ， 它 适 月 


日 于 








机 械 设备 ， 其 公式 为 


每 工作 小 时 折旧 额 = 


各 期 折 
G@ 工作 台 班 法 : 按 


/A 


侠 : 











各 期 





























固定 资产 原 值 一 预计 残 什 











规定 的 总 
日 额 一 每 工作 小 时 折旧 额 义 各 
固定 资产 总 工作 台 班 平均 计算 折旧 人 额 的 方法 ， 其 

固定 资产 原 值 一 


工作 小 时 
期 实际 工作 时 数 














预计 残 值 





人 台 班 折旧 有 额 二 


规定 的 总 工作 台 班 数 














每 台 班 折旧 额 X 各 








额 





| 





@ 行驶 里 程 法 : 按 








轨 实 际 工作 台 班 














单 


位 里 程 折旧 额 一 








期 实际 行驶 里 程 





【 例 3-2】 某 运 输 公 司 购 置 一 辆 新 运输 车 


300000km 预计 残 值 10000 


lkm 折旧 和 额 








元 ， 若 购置 当年 行驶 了 30 


800000 一 10000 








00km， 则 有 














300000 


元 /km 一 2.633 元 /km 


当年 应 计 提 折旧 额 =30000X2. 633 元 二 78990 元 


3) 加 速 折旧 法 。 又 


用 初期 计 提 得 多 ， 在 后 期 计 提 得 少 ， 


旧 法 有 多 种 : 








称 递减 费用 法 。 





即 固定 资产 每 期 计 提 的 折 | 


从 而 相对 加 快 折旧 速度 的 一 种 方法 。 加 速 折 
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公式 为 


固定 资产 行驶 里 程 平均 计算 折旧 人 额 的 方法 ， 其 公式 为 
固定 资产 原 值 一 预计 残 值 
规定 的 总 行驶 里 程 
各 期 折旧 额 一 单位 里 程 折旧 额 义 各 
， 价 值 为 800000 元 ,预计 行驶 


日 数额 ， 在 使 


中 年 数 总 和 法 : 年 数 总 和 法 是 将 固定 的 原 值 减 去 预计 净 残 值 后 的 余额 乘 以 一 个 
逐年 递减 的 分 数 ， 这 个 分 数 的 分 子 代 表 固 定 资产 尚 可 使 用 的 年 数 ， 分 母 是 使 和 年 数 的 





逐年 数字 总 和 。 如 要 使 用 年 限 为 年， 年数 总 和 法 的 分 母 是 ,11 








n(n 十 1)/2， 其 折旧 的 基本 计算 公式 为 


年 折旧 额 三 (固定 资产 原 值 一 估计 残 值 ) 义 


【 例 3-3】 
年 


算 过 程 见 表 3-30。 






































21 











尚 可 使 用 年 数 
年 数 总 和 











3 


“十 7 一 


一 台 小 型 压缩 机 的 原 值 为 40000 元 ， 预 计 残 值 1000 元 ， 预 计 使 用 
限 为 五 年 ， 则 年 数 总 和 二 1 十 2 十 3 十 4 十 5 二 5X (5 十 1)/2= 二 15， 年 数 总 和 法 的 计 

















表 3-30 用 年 数 总 和 法 计算 折旧 
年 份 原 值 - 残 值 /元 | 尚 可 使 用 年 数 /年 折旧 率 折旧 额 /元 累计 折旧 /元 
1 39000 5 5/15 13000 13000 
2 39000 4 4/5 10400 23400 
3 39000 总 3718 7800 31200 
4 39000 5 2/15 5200 36400 
得 39000 1 47/15 2600 39000 
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@ 双 倍 余额 递减 法 : 在 采用 双 倍 余额 递减 法 时 ， 是 按 直线 法 折旧 率 的 两 倍 
乘 以 固定 资产 在 每 一 期 间 的 期 初 账面 净值 ， 得 出 每 期 应 计 提 的 折旧 和 额 ， 它 通常 不 
考虑 固定 资产 残 值 ， 其 计算 公式 为 
年 折旧 额 = 期 初 固定 资产 账面 净值 X 双 倍 直线 折旧 率 


其 纪 4 带 二 1 
其 中 双 倍 直线 折旧 率 2x | 寺 | 


加 速 折旧 法 的 应 用 : 外 随 着 固定 资产 使 用 期 的 推移 ， 它 的 服务 潜力 下 降 了 ， 
而 修理 费用 则 可 能 会 逐年 增加 ， 它 所 能 提供 的 收益 也 随 之 降低 ， 所 以 根据 配 比 原 
则 ， 在 固定 资产 的 使 用 早期 多 提 折 旧 ， 而 在 晚期 则 少 提 折旧 ; 包 固 定 资产 所 能 提 
供 的 未 来 收益 是 难以 预计 的 ， 早 期 收益 要 比 晚期 收益 有 把 握 一 些 ， 同 时 由 于 货 
时 间 价 值 的 客观 存在 ， 期 限 越 长 ， 其 贴现 率 越 小 ， 从 稳健 性 原则 出 发 ， 早 期 多 提 
而 后 期 少 提 的 方法 是 合理 的 。 

加 速 折旧 法 在 西方 国家 被 广泛 使 用 ， 我 国 近年 来 也 把 加 速 折旧 法 从 理论 开始 
转向 实际 应 用 之 中 。 企 业 之 所 以 愿意 采用 加 速 折旧 法 ， 主 要 是 固定 资产 的 有 效 使 
用 年 限 和 折旧 总 额 并 没有 改变 ， 变 化 的 只 是 在 投入 使 用 的 前 期 提 得 多 ， 而 在 后 期 
提 得 少 。 这 一 变化 的 结果 就 使 得 固定 资产 使 用 前 期 编制 的 会 计 报表 中 的 收益 相应 
减少 ， 从 而 推迟 了 所 得 税 的 交纳 ， 可 见 企业 采用 加 速 折旧 法 ， 实 质 上 等 于 获得 了 
一 笔 长 期 无 息 贷款 ,这 正 是 加 速 折旧 法 在 一 定 条 件 下 能 够 刺激 生产 、 刺 激 经 济 增 
长 的 原因 之 一 。 

4) 分 类 折旧 法 和 综合 折旧 法 。 在 实际 工作 中 ， 为 简化 计算 提取 折旧 的 工作 ， 
许多 企业 以 某 类 固定 资产 为 对 象 计算 提取 折旧 ， 或 以 企业 的 全 部 固定 资产 为 对 象 
计算 提取 折旧 ， 前 者 为 分 类 折旧 法 ， 后 者 为 综合 折旧 法 。 

J 分 类 折旧 法 : 是 按照 固定 资产 的 类 别 ， 把 一 组 性 质 相 似 的 固定 资产 集合 
在 一 起 计算 提取 折旧 的 方法 ,例如 ， 某 工具 厂 的 金属 切削 机 床 。 分 类 折旧 法 的 计 
提 公 式 为 

某 类 国定 资产 折旧 率 一 
















































































































































































接 个 别 折旧 率 计算 的 某 关 固 定 资产 年 折旧 总 笑 、 
某 类 国定 资产 的 原 信 
某 类 固定 资产 年 折旧 额 二 某 类 固定 资产 原 值 X 分 类 折旧 率 
@ 综合 折旧 法 : 是 将 整个 企业 的 全 部 应 计算 提取 折旧 的 固定 资产 统一 计算 
提取 折旧 的 方法 。 综 合 折旧 法 的 公式 为 
综合 折旧 率 一 100% 
年 折旧 率 二 企业 全 部 应 计 折旧 固定 资产 原 值 总 额 X 综 合 折旧 率 


二 、 设 备 资产 评估 
设备 价值 评估 是 企业 、 事 业 单 位 固定 资产 设备 产权 交易 的 一 种 经 济 活动 ， 它 




































































是 资产 评估 的 一 部 分 。 
资产 评估 是 指 对 资产 价格 的 评定 和 估计 ， 是 通过 对 资产 某 一 时 期 价值 的 佑 














算 ， 从 而 确定 其 价值 (价格 ) 的 经 济 活动 。 具 体 地 说 ， 资 产 评估 是 指 由 专门 机 构 
和 人 员 ， 依 据 国家 的 规定 和 有 关 资 料 ， 根 据 特定 的 目的 ， 遵 循 适用 的 原则 和 标 
准 ， 按 照 法 定 的 程序 ， 运 用 科学 的 方法 ， 对 资产 进行 评定 和 估价 的 过 程 。 

资产 评估 主要 由 六 大 要 素 组 成 ， 即 资产 评估 的 主体 、 客 体 、 特 定 目 的 、 程 
、 标 准 和 方法 。 评 估 的 主体 指 资产 评估 由 谁 来 承担 ， 它 是 资产 评估 工作 得 以 进 
J 评 信 的 客体 大 指 资 产 评 信 的 潮 绢 人 它 大 测 次 产 癌 个 内 容 上 上 的 办 
定 ; 评估 特定 目的 是 指 资产 业务 发 生 的 经 济 行 为 ， 直 接 决定 资产 评估 标准 和 方法 
a 
束 性 ; 资产 评估 方法 是 确定 资产 评估 价值 的 手段 和 途径 

1. 资产 评估 目的 

资产 评估 的 目的 是 为 了 正确 反映 资产 价值 及 其 变动 ， 保 证 资产 耗损 得 到 及 时 
的 补偿 ， 维 护 资产 所 有 者 和 经 营 者 的 合法 权益 ， 实 现 资 产 的 优化 配置 和 管理 。 
2. 资产 评估 
资产 评估 对 象 是 指 被 评估 的 资产 ， 即 资产 评估 的 客体 。 资 产 的 存在 形态 分 
资产 的 存在 形态 可 以 分 为 以 下 两 类 。 
1) 有 形 资 产 : 指 那些 具有 具体 实体 形态 的 资产 ， 包括 固 定 资产 、 流 动 资 产 、 
其 他 资产 和 自然 资源 等 。 

2) 无 形 资产 : 指 那些 能 够 长 期 使 用 ， 但 没有 物质 实体 存在 ， 而 以 特殊 权利 
或 技术 、 知 识 等 形式 存在 ， 并 能 为 拥有 者 带 来 收益 的 资产 。 一 般 可 以 分 为 : 

Q@ 可 确 指 的 无 形 资产 ， 如 专利 权 、 专 用 技术 〈 诀 穿 )、 生 产 许可 证 、 特 殊 经 
营 权 、 租 赁 权 、 土 地 使 用 权 、 资 源 勘探 和 开采 权 、 计 算 机 软件 、 商 标 。 

@ 不 可 确 指 的 无 形 资产 ， 如 商 誉 权 。 

3. 设备 价值 评估 原则 

设备 价值 评估 ， 应 遵循 资产 评估 的 基本 原则 。 

(1) 评 佑 的 基本 原则 

1) 独立 性 原则 : 要 求 设 备 价值 评估 摆脱 被 评估 资产 各 方 当 事 人 利益 的 影响 。 
评估 机 构 是 独立 的 社会 公正 性 机 构 ， 评 佑 工作 应 始终 依据 国家 规定 的 政策 和 可 靠 
的 数据 资料 独立 进行 操作 ， 作 出 独立 的 评定 。 

2) 客观 性 原则 : 即 要 从 实际 出 发 ， 认 真 进行 调查 研究 ， 在 使 用 客观 可 靠 资 
料 的 基础 上 ， 采 用 符合 实际 的 标准 和 方法 ， 得 出 合理 可 信 、 公 正 的 评估 结论 。 

3) 科学 性 原则 : 是 指 在 具体 评估 过 程 中 ， 必 须根 据 特 定 目的 ， 选 择 适 用 的 
标准 和 科学 的 方法 ， 制 定 科 学 的 评 佑 方案， 确定 合理 的 评估 程序 ， 用 资产 评估 基 
本 原理 指导 评估 操作 ， 使 评估 结果 准确 合理 。 
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4) 专业 性 原则 : 专业 性 原则 要 求 资产 评估 机 构 必 须 是 提供 资产 评估 服务 的 
专业 技术 机 构 。 

(2) 评 佑 的 经 谤 原则 

1) 功效 性 原则 : 在 评估 一 项 由 多 个 设备 或 装置 构成 的 整体 成 套 设备 资产 价 
值 时 ， 必 须 综合 考虑 该 台 (项 ) 设备 在 整体 设备 中 的 重要 性 ， 而 不 是 独立 地 确定 
该 台 (项 ) 设备 的 价值 。 如 评估 生产 线 上 的 设备 ， 必 须 考虑 该 设备 在 生产 线 上 功 
能 的 重要 程度 。 

2) 蔡 代 原则 : 在 评 佑 时， 考虑 某 一 设备 的 选择 性 或 有 无 蔡 代 性 ， 是 评估 时 
的 一 个 重要 因素 ， 因 为 同时 〈 评 估 基 准 日 ) 存在 几 种 效能 相同 的 设备 时 ， 实 际 存 
在 的 价格 有 多 种 ， 评 估 时 则 应 考虑 最 低 价格 水 平 。 

3) 预期 原则 : 设备 的 价值 是 基于 未 来 收益 的 期 望 值 决定 ， 评 佑 设备 资产 价 
值 高 低 ， 取 决 于 其 未 来 使 用 性 或 获 利 的 能 力 。 因 此 ， 要 求 进行 设备 价值 评估 时 ， 
必须 合理 预测 其 未 来 的 获 利 能 力 及 取得 获 利 能 力 的 有 效 期 限 。 

4) 持续 经 营 原则 : 是 指 评估 时 ， 被 评估 设备 需 按 目前 用 途 和 使 用 方式 、 规 
模 、 频 度 、 环 境 等 情况 ， 继 续 使 用 或 在 有 所 改变 的 基础 上 使 用 ， 相 应 确定 评 佑 方 
法 、 参 数 和 依据 。 

5) 公开 市 场 原 则 : 是 指 设备 评估 选取 的 作价 依据 和 评估 结论 都 可 以 在 公开 
市 场 存 在 或 成 立 。 公 开 市 场 是 指 一 个 竞争 性 的 市 场 ， 交 易 各 方 进行 交易 的 目的 ， 
在 于 最 大 限度 地 追求 经 济 利 益 ， 交 易 各 方 掌握 必要 的 市 场 信息 ， 具 有 较为 充裕 的 
时 间 ， 对 评估 设备 具有 必要 的 专业 知识 ,交易 条 件 公 开 ， 并 且 不 具有 排他 性 。 在 
公开 市 场 上 形成 或 成 立 的 价格 被 称 为 公允 价格 。 

4. 设备 价值 评估 的 特点 

设备 价值 评估 具有 如 下 特点 : 

1) 设备 资产 在 企业 中 占有 很 大 的 比重 〈 一 般 为 60 外 一 70%)。 因 此 ， 设 备 
价值 评估 在 整个 资产 评估 中 占有 重要 地 位 。 

2) 设备 特别 是 大 型 、 重 型 、 高 精度 数控 和 成 套 设备 比 其 他 固定 资产 的 技术 
含量 高 。 对 这 些 设备 的 评估 要 以 技术 检测 为 基础 ， 并 参照 国内 外 技术 市 场 价 格 
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3) 设备 资产 在 使 用 过 程 中 ， 不 仅 会 产生 有 形 磨 损 ， 而 且 还 产生 无 形 磨损 ， 
对 有 些 设 备 尤 为 突出 ， 对 此 要 进行 充分 调查 和 技术 经 济 分 析 。 

4) 对 于 连续 性 作业 的 生产 线 设备 ， 其 构成 单元 是 不 同类 型 的 装置 ， 对 此 要 
以 单 台 、 单 件 为 评 佑 对象 ， 分 类 进行 ， 然 后 汇总 ， 以 保证 评估 的 准确 性 。 

5. 委托 方 准备 工作 

委托 方 在 办 理 资 产 评估 委托 之 前 ， 凡 属国 有 资产 的 应 首先 办 妥 资 产 评 佑 申请 
立项 工作 ， 经 国有 资产 管理 部 门 批准 后 ， 方 可 委托 资产 评估 机 构 评估 资产 ， 通 过 
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项 目 接洽 签订 评估 委托 协议 书 ， 确 定 评 佑 范围 、 时 间 安 排 等 。 凡 需要 进行 设备 资 
产 评估 的 项 目 ， 委 托 方 和 评估 机 构 都 需要 做 好 各 项 准备 工作 ， 这 对 评估 工作 的 进 
度 与 质量 有 十 分 重要 的 关系 。 

委托 方 组 织 进 行 设备 资产 清查 ， 按 评估 机 构 提 供 的 表格 及 填 表 要 求 填 好 表 
格 ， 见 表 3-31 和 表 3-32， 并 提供 下 列 资料 与 凭证 : 














表 3-31 固定 资产 设备 清查 评估 明细 




























































































































































































































































































评估 基准 日 : 年 月 日 资产 占有 单位 名 称 : 金额 单位 : 元 
账面 调整 后 
设备 | 设 : 产 | 计 量 | 购 置 | 启 ) 评估 价值 增值 率 
序号 设备 | 设备 | 规格 | 生产 | 计量 | 购置 | 启 / 价值 账面 值 了 i 值 率 备注 
编号 | 名 称 | 型 号 | 厂家 | 单位 | 日 期 | 日 期 (%) 
原 值 | 净值 | 原 值 | 净值 原 值 成 新 率 (%)| 净 值 
本 页 小 计 
合 计 
资产 占有 单位 填 表 人 评估 人 员 : 填 表 日 期 ; 年 月 日 
表 3-32 固定 资产 车 辆 清查 评估 明细 
评估 基准 日 年 月 日 资产 占有 单位 名 称 : 金额 单位 : 元 
车 辆 名 已 行 | 账面 调整 后 ge 
人 E 产 | 计量 | 购置 | 启 平 估价 值 增值 率 
序 | 车 辆 称 及 规 生产 | 计量 | 购置 | 启 上 驶 里 价值 账面 值 了 值 率 备注 
号 | 牌号 | ， 三 家 | 单位 | 日 期 | 日 期 | (中 ) 
入 型 吕 种 /km| 原 值 净值 原 值 | 净值 | 原 值 | 成 新 率 (%) | 净值 
本 页 小 计 
侣 计 
资产 占用 单位 填 表 人 : 评估 人 员 : 填 表 日 期 ; 年 月 日 


1) 设备 资产 管理 及 参数 的 电子 文件 。 

2) 厂区 和 车 间 设 备 平面 图 和 地 下 管线 图 。 

3) 设备 管理 历史 和 现状 概要 资料 。 

4) 主要 生产 工艺 流程 图 。 

5) 主要 设备 大 修 和 技术 改造 竣工 决算 书 (或 预算 书 )。 
6) 有 关 设 备 的 统计 (年 ) 报表 及 有 关 账 卡 。 








7) 进口 设备 的 协议 、 合 同 、 到 岸 价 、 关 税 、 运 费 





费用 资料 ， 以 及 付 


8) 有 关 动 力 设备 和 压力 容器 等 特种 设备 的 年 度 安 


报告 等 资料 。 


ES 




















款 凭 证 等 。 








、 安 装 调 试 费 及 其 他 有 关 


全 鉴定 证 明 及 预防 性 试验 
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9) 运输 设备 的 产权 证 明 及 营运 证 明 等 。 
6. 设备 价值 评估 操作 程序 





从 评估 机 构 的 角度 来 看 ， 设 备 价值 订 





(1) 评估 准备 阶段 

1) 做 好 对 委托 方 关于 评估 的 指导 工作 。 

2) 分 析 委 托 方 提 供 的 资料 与 数据 ， 明 确 评估 思路 。 
3) 有 针对 性 地 搜集 有 关 资 料 ， 以 提高 评估 效率 。 
(2) 现场 工作 阶段 ”这 是 价值 评估 的 重点 阶段 。 其 主要 工作 任务 是 : 


1) 查 明 实物 ， 























EF 佑 工作 主要 有 以 下 程序 : 


落实 评 佑 对象 。 要 尽 可 能 对 所 有 申报 评估 的 设备 逐 台 核实 。 


对 数量 较 多 的 成 批 同型 号 设备 可 采用 抽查 办 法 ， 以 落实 评估 结 象 。 
2) 对 设备 进行 技术 鉴定 。 对 设备 进行 技术 鉴定 通常 是 要 分 层次 的 。 首 先 ， 

















应 对 设备 所 在 的 生产 系统 与 环境 和 生产 强度 进行 评价 ， 对 维修 力量 、 技 改 情况 ， 


以 及 操作 人 员 水 平等 作出 评价 ， 为 单 台 设备 的 技术 鉴定 提供 背景 数据 ; 其 次 ， 对 


台 设 备 进行 鉴定 。 


























重点 了 解 掌握 : 设备 的 类 别 和 规格 型 号 ， 

















技术 状态 ， 设 备 修理 情况 及 大 修 周期 等 。 


3) 确定 设备 的 成 新 率 。 根 据 对 设备 宏观 技术 订 











员 应 尽 可 能 在 工作 现场 对 被 评估 设备 作出 成 新 率 判 断 。 


(3) 评定 估算 阶段 











制造 厂家 和 出 厂 日 





期 ， 主 要 用 途 和 功能 ， 所 用 能 源 和 加 工 精度 ,设备 利用 率 及 运行 负荷 ， 设 备 实际 


FE 价 和 具体 技术 鉴定 ， 评 人 知人 


这 是 价值 评估 的 实质 阶段 。 在 此 期 间 ， 一 方面 要 继续 搜 











集 所 欠缺 的 数据 资料 ; 另 一 方面 要 对 已 搜集 的 数据 资料 进行 筛选 和 整理 ， 重 点 是 





设备 的 订货 合同 、 发 货 票 、 工 程 决 算 书 ， 以 及 现行 设备 购置 价 等 数据 。 对 设备 产 
权 的 确认 ， 要 给 予 特别 的 重视 。 另 外 ， 还 需 注 意 设备 抵押 、 担 保 和 租赁 情况 ， 对 
产权 受到 某 种 限制 的 设备 要 另行 登记 造 册 ， 单 独处 理 。 

在 完成 上 述 工 作 以 后 ， 评 佑 人 员 就 可 本 着 客观 、 公 正 的 原则 对 设备 进行 评定 
估算 ， 佑 测 每 台 设备 的 重 估价 值 。 

(4) 自 查 总 结 阶段 ”由 于 被 评估 设备 数量 多 ， 分 布 较 广 ， 
了 避免 出 现 相同 设备 在 不 同 场地 、 不 同人 员 评 佑 ， 出 现 不 同 的 评估 值 ， 以 及 重复 
评估 或 漏 评 现象 发 生 ， 评 估 机 构 在 设备 评定 估算 工作 基本 完成 后 ， 还 要 进行 自 查 
工作 ， 对 设备 的 估价 依据 和 参数 再 进行 一 次 全 面 的 核对 。 在 重新 核对 无 误 的 基础 
上 填写 有 关 表 格 ， 编写 评估 说 明 或 设备 评估 报告 书 。 





资产 评 佑 报告 


简介 ;四 评估 目的 ; 





又 是 分 头 进行 ， 为 

















回 评估 范围 与 对 象 ，@ 评 估 基 准 日 ，@ 


正文 的 内 容 包 括 : 四 首部 ; 包 绪 言 ， 四 委托 方 与 资产 占有 方 





FE 估 原则 ; @ 评 估 依 





据 ; 加 评估 方法 ; 四 评估 过 程 ，@@ 评 估 结 论 ; @ 特 别 事项 说 明 ;， @ 评 估 基 准 日 期 
后 重大 事项 ; @@ 评 佑 报告 法 律 效 力 ; 3 评估 报告 提出 日 期 ， @@ 尾 部 。 






































7. 设备 价值 评估 方法 
设备 价值 评估 方法 有 重 置 成 本 法 ， 现 行 市 价 法 和 收益 现 值 法 ， 一 般 采 用 重 
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tol 
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成 本 法 较 多 ， 在 特定 情况 下 采用 现行 市 价 法 或 其 他 方法 。 

(1) 重 置 成 本 法 具体 计算 ” 重 置 成 本 由 于 购 建 的 材料 、 技 术 不 同 可 分 为 以 下 
两 类 : 复原 重 置 成 本 : 指 用 原 资产 相同 的 材料 、 建 造 标 准 、 设 计 结构 和 技术 条 
件 等 ， 以 现时 价格 再 购 建 相同 的 全 新 资产 所 需 的 成 本 ;名 更 新 重 置 成 本 : 指 用 新 
型 材料 、 新 技术 标准 ， 以 现时 价格 购 建 的 相同 功能 的 全 新 资产 所 需 的 成 本 。 

重 置 成 本 法 是 指 在 评估 资产 时 按 被 评估 资产 的 现时 重 置 价值 ， 再 减 去 实体 性 
贬值 、 功 能 性 贬值 和 经 济 性 贬值 来 确定 被 评估 资产 的 评估 值 的 方法 ， 用 公式 表示 

评估 价值 三 重 置 价值 一 实体 性 贬值 一 功能 性 贬值 一 经 济 性 贬值 

1) 实体 性 贬值 。 设 备 的 实体 性 贬值 是 由 于 使 用 磨损 和 自然 损耗 形成 的 贬值 。 
实体 性 贬值 的 估算 ， 一 般 由 具有 专业 知识 和 丰富 经 验 的 工程 技术 人 员 ， 对 设备 的 
主要 部 位 进行 技术 鉴定 并 综合 分 析 其 使 用 、 维 护 、 修 理 、 改 造 等 情况 ， 并 考虑 物 
质 寿 命 等 因素 ， 将 评估 对 象 与 全 新 状态 相 比较 ， 考 虑 由 于 使 用 磨损 和 自然 损耗 对 
设备 的 功能 、 使 用 效率 的 影响 程度 ， 判 断 设 备 的 成 新 率 ， 从 而 估算 实体 性 贬值 。 
计算 公式 





































































































设备 实体 性 贬值 一 重 置 价值 X_ (1 一 成 新 率 ) 
设备 实体 性 虑 值 一 号 主人 于 耻 实际 已 使 用 年 限 

式 中 ， 残 值 是 指 被 评估 资产 在 清理 报废 时 收回 的 现金 净 额 :预计 使 用 年 限 : 即 综 

合 考 虑 经 济 和 物质 寿命 ， 设 备 的 有 效 使 用 的 寿命 。 

2) 功能 性 贬值 。 功 能 性 贬值 是 由 于 技术 相对 落后 造成 的 贬值 。 估 算 功 能 性 
贬值 时 ， 主 要 根据 设备 的 效用 、 生 产能 力 和 工 耗 、 物 耗 、 能 耗 水 平等 功能 方面 的 
差异 造成 的 成 本 增加 和 效益 降低 ， 相 应 确定 功能 性 贬值 额 。 同 时 ， 还 要 重视 技术 
进步 因素 ， 注 意 替 代 设 备 、 替 代 技 术 、 替 代 产 品 的 影响 ， 以 及 行业 技术 装备 水 平 
现状 和 资产 更 新 换代 速度 。 

以 适当 的 折 现 率 将 评估 设备 在 剩余 寿命 内 每 年 的 超额 运营 成 本 折 现 ， 这 些 折 
现 值 之 和 就 是 被 评估 设备 的 功能 性 损耗 〈 贬 值 ) 。 其 计算 公式 为 

被 评估 设备 功能 性 凤 值 二 (被 评估 设备 年 净 超 额 运营 成 本 X 折 现 系数 ) 

应 当 指出 ， 新 老 设备 的 技术 性 能 对 比 ， 有 生产 效率 影响 制造 成 本 超额 支出 ， 
还 有 原材料 消耗 、 能 源 消耗 、 燃 料 消耗 以 及 产品 质量 等 指标 进行 对 比 计算 其 功能 
性 贬值 。 

3) 经 济 性 贬值 。 经 济 性 贬值 是 由 于 外 部 环境 变化 造成 设备 贬值 。 计 算 经 
济 性 贬值 时 ， 主 要 是 根据 由 于 产品 销售 困难 而 开工 不 足 或 停止 生产 ， 形 成 资产 
的 闲置 ， 价 值得 不 到 实现 等 因素 ， 确 定 其 贬值 额 。 评 估 人 员 根 据 具 体 情 况 加 以 
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分 析 确 定 。 还 有 其 他 一 些 因 素 ， 如 竞争 增加 ， 通 货 膨 胀 ， 原材料 供应 变化 ， 利 
率 提高 ， 国 家 经 济 政 策 的 影响 等 。 当 设备 使 用 基本 正常 时 一 般 不 计算 经 济 性 
贬值 。 

综 上 所 述 ， 用 重 置 成 本 法 评估 机 器 设备 的 基本 公式 是 

评估 价值 = 重 置 价值 X 成 新 率 

【 例 3-4】 某 企 业 拟 以 固定 资产 作为 投资 与 另 一 企业 联营 ， 其 中 一 台 自 制 设 
备 ， 依 据 制 造 时 的 材料 发 票 、 劳 务 委托 、 人 工 费 用 等 资料 确定 ， 直 接 费 用 合计 为 
58000 元 。 其 中 : 材料 费用 50000 元 ; 外 委 费 用 3000 元 ; 人 工 费 用 5000 元 。 男 
外 ， 间 接 费 用 合计 为 40 元 。 

设备 评估 时 无 法 找到 可 参照 的 资产 价格 。 根 据 设 备 构成 的 现行 市 价 ， 该 企业 
和 制造 厂家 的 人 工 费 用 标准 和 车 间 管 理 水 平等 因素 进行 评定 估算 ， 直 接 费 用 合计 
为 99500 元 。 其 中 : 现行 材料 价格 80000 元 ; 现行 委 外 费用 4500 元 ; 现行 人 工 
费用 15000 元 。 此 外 ,间接 费用 ( 含 车 间 经 费 ) 合计 为 500 元 。 所 以 ,自制 设 备 
重 置 成 本 (合计) 为 100000 元 ( 注 : 实际 评估 时 还 要 折算 其 成 新 率 和 各 类 性 质 
的 贬值 等 ) 。 

(2) 重 置 价值 是 指 被 评估 资产 的 原始 成 本 ， 根 据 物 价 变动 指数 ， 按 现行 价 
格 水 平 计算 重 置 价值 。 计 算 公式 为 


重 置 价值 三 资产 原始 成 本 六 
















































































评估 时 定 基 物价 指数 
购 建 时 定 基 物价 指数 

【 例 3-5】 某 企 业 在 清 产 核资 时 ， 对 一 台 C618 车 床 进 行 评 估 ， 其 原 值 为 
55 000 元 ， 预 计 使 用 年 限 为 18 年 , 已 使 用 14 年 。 购 置 时 定 基 物价 指数 0.95， 评 
估 时 和 定 基 物价 指数 1. 60。 

















本 1. 60 加 
重 置 价 值 =55000X 一 一 二 92632 元 
0. 95 


注意 实际 评估 时 还 要 折算 其 成 新 率 和 各 类 性 质 的 贬值 等 。 

(3) 成 新 率 的 评定 ”成 新 率 是 反映 设备 的 新 旧 程 度 ， 也 就 是 设备 的 现行 价值 
与 其 全 新 状态 的 重 置 价值 的 比率 。 由 于 影响 成 新 率 的 因素 较 多 ， 它 涉及 设备 的 使 
用 、 维 护 和 修理 、 改 造 等 。 设 备 的 成 新 率 不 仅 要 由 其 已 使 用 时 间 长 短 所 决定 ， 而 
且 要 通过 现场 的 勘察 和 技术 鉴定 判定 现时 的 设备 实际 技术 状态 ,综合 考虑 诸多 因 
素 ， 真 实地 反映 设备 的 成 新 率 。 确 定 成 新 率 的 计算 公式 为 


c= 1- jk x100% 





























式 中 C 一 一 设备 成 新 率 ; 
:一 一 设备 已 使 用 年 限 (并 视 其 利用 率 情况 ， 经 现场 验证 后 ， 了 予以 修正 ); 
T 一 一 设备 预计 使 用 年 限 (综合 考虑 物质 、 经 济 和 技术 寿命 ， 并 根据 现场 
核实 后 确定 ); 
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K 一 一 设备 运行 状态 (考虑 维护 保养 、 工 作 负 荷 、 工 作 环 境 等 ) 调整 系 
数 ， 一般 氏 王 0.7 一 1。 
式 中 的 各 项 参数 的 确定 : 
1) 预计 使 用 年 限 : 合理 地 确定 预计 使 用 年 限 ， 既 要 考虑 设备 有 效 使 用 寿命 ， 
也 要 考虑 设备 使 用 的 经 济 性 ， 同 时 还 要 考虑 到 设备 由 于 技术 进步 出 现 更 先进 的 同 
ee 而 
es No a i a a J 设备 的 可 靠 性 和 经 济 性 指标 进 
行 综合 分 析 ， 如 设备 寿命 周期 费用 、 aa 
2) 已 使 用 年 限 : 要 根据 设备 利用 率 进 行 合 理 调 整 。 其 计算 公式 为 
实际 已 使 用 年 限 = 名 义 已 使 用 年 限 X 平 均 设备 利用 率 调整 系数 
式 中 平均 设备 利用 率 调整 系数 ， 见 表 3-33。 


表 3-33 平均 设备 利用 率 调整 系数 











































































































平均 设备 利用 率 (%) 调整 系数 平均 设备 利用 率 (%) 调整 系数 
20 0. 2 一 0. 4 二 40 一 60 0. 6 一 0. 8 
二 20 一 40 0. 4 一 0.6 二 60 一 100 >0. 8~1.0 

















当 设 备 已 使 用 年 限 超 过 预计 使 有 年 限时 ， 对 于 基本 上 能 够 使 用 的 设备 其 成 新 
率 宇 15%。 

3) 设备 运行 状态 调整 系数 : 是 根据 现场 对 设备 工作 状态 勘察 的 实际 状况 评 
定 ， 见 表 3-34。 








表 3-34 设备 运行 状态 调整 系数 


























评定 内 容 单项 数据 权重 (%) 
状况 差 良 优 
维护 保养 35 
对 应 值 0. 85 一 一 0. 90 | 0.90~<=0.95 0. 95 一 1. 00 
状况 粗 加 工 半 精 加 工 精 加 工 
工作 负荷 35 
对 应 值 0.8 一 二 1.0 1 >1.0~1.1 
状况 严重 腐蚀 烟尘 潮湿 正常 环境 
工作 环境 30 
对 应 值 0.8 0.9 1 




















三 、 设 备 管理 成 本 控制 


设备 管理 的 过 程 主要 包括 设备 的 选 购 、 安 装 调试 、 使 用 、 维 修 、 改 造 、 更 
新 、 报 废 等 。 设 备 管理 成 本 是 企业 中 的 各 种 与 设备 相关 支出 的 综合 ， 主 要 包括 购 
置 费用 、 维 修 费 用 、 设 备 管理 人 工 成 本 、 维 修 材料 费 、 外 来 维修 费 、 停 工 损失 、 
设备 运行 的 水 、 电 、 汽 的 费用 等 。 
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企业 生产 对 于 设备 管理 有 较 高 的 要 求 ， 一 方面 要 保证 设备 运转 的 各 项 技术 指 
标的 正常 ; 另 一 方面 要 使 设备 的 管理 成 本 保持 在 较 低 的 水 平 上 。 在 设备 管理 工作 
中 必须 积极 进行 成 本 控制 ， 尽 可 能 达到 人 与 设备 资源 的 合理 配置 ， 提 高 设备 利用 
率 ， 发 挥 设 备 投入 应 用 效果 。 通 过 对 设备 的 损失 实施 科学 的 管理 ， 努 力 实现 
“52”《〈 堆 事故 、 零 故障 、 零 缺陷 、 零 库存 、 零 差错 ) 的 目标 ， 从 而 过 到 最 佳 的 
设备 综合 效率 和 设备 资产 保值 及 增值 。 

设备 管理 成 本 控制 具体 做 法 : 

1. 建立 科学 的 现代 设备 管理 体系 

1) 建立 科学 的 设备 管理 体系 是 现代 设备 管理 理念 的 核心 内 容 ， 对 设备 寿命 
周期 的 所 有 物质 运动 形态 和 价值 运动 形态 进行 综合 管理 ， 成 为 设备 成 本 控制 的 有 
效 手段 。 现 代 设 备 管理 体系 吸收 了 现代 管理 科学 理论 和 现代 科技 成 果 ， 应 用 和 发 
展 了 故障 诊断 监测 技术 和 统计 推断 的 管理 技术 ， 引 入 了 寿命 周期 费用 等 概念 ， 建 
立 以 全 过 程 管理 、 寿 命 周期 管理 、 预 防 维修 制度 为 核心 的 设备 管理 体系 ， 使 设备 
管理 部 门 从 日 常 维修 转变 到 状态 监测 上 来 ， 使 设备 管理 进入 了 一 个 全 新 的 阶段 。 

2) 设备 管理 制度 体系 是 设备 管理 体系 的 基础 。 可 以 建立 以 设备 基础 管理 、 运 行 
管理 、 检 修 管理 、 备 件 管理 、 能 源 管理 、 润 滑 管理 等 为 主线 的 设备 管理 制度 体系 。 

3) 实施 科学 的 档案 管理 是 设备 管理 体系 的 重要 方面 。 要 对 其 适时 进行 优化 、 
修订 和 完善 ,通过 动态 管理 来 确保 其 科学 性 和 有 效 性 ; 要 了 解 设备 的 使 用 性 能 ， 
掌握 操作 要 领 ， 实 施 有 针对 性 的 维护 和 检修 方案 ， 充 分 发 挥 其 潜能 ， 要 认真 记录 
设备 的 性 能 指标 ， 翔 实 记 录 各 种 备件 的 更 换 时 间 、 损 坏 原因 以 及 检修 所 需 时 间 、 
更 换 周期 ， 这 些 对 计划 检修 、 备 件 储备 都 具有 重要 意义 。 

2. 强化 设备 前 期 管理 成 本 控制 

1) 设备 的 前 期 管理 包括 设备 的 选 型 、 购 置 、 安 装 调 试 等 。 设 计 、 选 用 什么 
样 的 设备 ， 对 投产 后 运行 的 经 济 效益 、 设 备 维修 投入 起 着 决定 性 的 作用 。 设 计 选 
型 时 既 要 考虑 到 设备 的 可 靠 性 、 适 用 性 、 维 修 性 、 安 全 性 等 因素 ， 又 要 考虑 到 企 
业 实 际 情况 ， 尽 量 同 原 有 的 设备 系列 化 ， 只 有 这 样 才能 为 设备 后 续 生 产 、 运 行 、 
维护 的 经 济 性 打下 良好 的 基础 。 不 能 单纯 追求 在 设备 前 期 管理 中 降低 投资 ， 从 设 
备 寿命 周期 最 经 济 这 个 角度 看 ， 前 期 的 合理 投入 有 利于 降 本 增 效 。 

2) 设备 的 可 维修 性 是 降低 维修 费用 、 减 少 停工 损失 的 重要 措施 ， 购 置 设备 
时 要 注重 对 其 可 维修 性 的 考察 。 可 以 运用 价值 工程 考虑 寿命 周期 成 本 和 使 用 效 
益 ， 这 是 控制 设备 综合 成 本 的 有 效 办 法 。 因 此 ， 在 设备 购置 时 ， 要 对 设备 的 购置 
费用 、 品 质 、 性 能 、 可 维修 性 、 使 用 维修 费用 进行 综合 分 析 ， 并 考虑 其 经 济 歼 
、 产 品质 量 、 生 产 效 率 等 ， 求 得 最 佳 的 价值 。 

3) 技术 资料 是 分 析 故 障 的 依据 ， 是 解决 问题 的 前 提 条 件 ， 对 设备 的 后 期 管 
里 起 着 重要 作用 。 要 力求 做 到 设备 的 资料 完整 ， 重 视 资料 的 查收 和 建 档 工 作 。 除 
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整理 随机 带 来 的 技术 资料 外 ， 还 应 注意 收集 包装 箱 内 夹带 的 资料 、 各 装配 件 附 达 
的 零星 的 资料 ， 并 经 认真 租 选 后 归档 ， 近 年 来 企业 的 进口 设备 越 来 越 多 ， 强 化 资 
料 保 管 建 档 显 得 更 为 重要 。 

3. 加 强 设备 管理 中 的 全 面 预算 管理 

全 面 预算 管理 是 控制 成 本 的 有 效 措施 。 通 过 认真 调查 与 统计 分 析 ， 科 学 地 制 
定 设备 管理 的 全 面 预算 计划 ， 并 将 指标 层 层 分 解 、 层 层 控制 ， 对 预算 外 和 项 目 和 
费用 严格 监控 ， 层 层 把 关 ， 同 时 认真 进行 实绩 分 析 ， 有 效 地 将 费用 控制 在 预算 范 
围 内 ， 从 而 减少 设备 管理 的 浪费 ， 降 低 成 本 。 

4. 做 好 设备 使 用 维护 保养 阶段 成 本 控制 

1) 设备 维修 是 企业 设备 成 本 比较 明显 的 部 分 。 要 降低 维修 成 本 ， 必 须 同 其 
他 环节 的 工作 相配 合 ， 抓 好 全 部 各 环节 的 管理 。 要 注意 加 强 设备 制造 单位 和 使 用 
部 门 的 横向 联系 ， 加 强 内 部 各 部 门人 员 的 协调 配合 ， 共 同 管 好 设备 ， 以 达到 设备 
寿命 周期 成 本 最 低 、 综 合 效 率 最 高 的 目的 。 

2) 建立 设备 管理 责任 制度 ， 完 善 考核 机 制 ， 将 综合 效果 与 人 员 的 工资 收入 
直接 挂钩。 设备 的 正常 运转 ， 首 要 是 做 好 设备 的 维护 保养 。 谁 主管 ， 谁 负责 ， 操 
作 员 工 发 现 问题 后 及 时 汇报 ,采取 必要 措施 防 患 于 未 然 ， 同 时 交接 班 记 录 必 须 翔 
实 客观 ， 交 接班 时 必须 对 设备 进行 细致 检查 ,发现 问题 及 时 处 理 ， 村 绝 带 病 作 
业 ， 努 力 保 证 维修 的 效果 。 

3) 加 强 设备 的 点 巡 检 工作 。 综 合 分 析 故 障 原因 ， 具 体 包 括 : 设计 不 良 、 操 
作 不 良 、 施 工 不 良 、 运 转 不 良 、 点 检 不 良 、 诊 断 不 良 、 修 理 不 良 等 。 对 策 : 制造 
不 发 生 故 障 的 设备 、 彻 底 验 收 试 运转 设备 、 正 确 的 运转 操作 、 正 确 的 定期 检查 、 
延长 设备 使 用 寿命 、 提 高 保全 信赖 性 等 。 

4) 加 强 对 设备 的 故障 变化 规律 的 研究 。 设 备 的 磨损 大 致 可 分 为 初期 磨损 阶 
段 ， 正 常 磨损 阶段 和 剧烈 磨损 阶段 。 要 在 初期 磨损 阶段 爱护 使 用 ， 在 正常 磨损 阶 
段 精 心 维护 使 用 ， 在 剧烈 磨损 阶段 前 及 时 修理 。 

5) 预防 维修 是 企业 应 该 首先 考虑 的 维修 方式 。 应 根据 设备 的 不 同情 况 ， 运 
用 预防 维修 方式 ， 确 保 设 备 的 正常 运行 ， 减 少 维修 费用 ， 如 对 状态 易于 监测 的 故 
障 实施 预防 维修 。 同 进 对 于 重点 设备 重点 部 位 要 重点 监控 ， 选 择 经 济 性 的 预防 维 
修 方式 ， 努 力 杜绝 设备 零 部 件 的 非 正 常 损坏 以 及 设备 事故 的 发 生 。 

6) 加 强 润滑 工作 。 许 多 设备 故障 是 由 润滑 不 良 引 起 的 ， 维 修 人 员 必 须 掌 握 
润滑 材料 的 性 能 及 其 合理 选用 ， 了 解 设 备 的 润滑 特点 ， 避 免 因 管理 和 使 用 中 的 育 
目 性 ， 引 发 众多 润滑 故障 ， 加 剧 设 备 磨损 、 缩 短 设 备 的 使 用 寿命 ， 造 成 较 大 的 经 
济 损失 。 对 选 定 的 代用 油 品 和 润滑 油 添 加 剂 的 应 用 ， 需 进行 坛 运行 ， 若 发 现 问 
题 ， 应 及 时 采取 技术 措施 ， 只 有 在 确认 润滑 效果 良好 的 ， 方 可 正式 使 用 。 积 极 推 
行 润滑 工作 规范 化 管理 ， 对 设备 润滑 实施 定点 、 定 量 、 定 质 、 定 人 、 定 时 管理 。 
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5. 加 强 零 部 件 的 修 旧 利 废 工作 

1) 积极 推行 修 旧 利 废 工作 ， 对 于 确实 有 修理 价值 的 零件 ， 采 用 科学 的 修复 
技术 ， 进 行 彻底 修理 ， 以 备 后 用 。 对 于 更 换 下 来 的 备件 要 分 类 处 理 ， 严 格 评估 和 
总 结 ， 不 断 提高 设备 修理 质量 ， 降 低 维 修成 本 ， 提 高 备件 自给 自修 能 力 。 

2) 应 当 在 企业 内 部 建立 有 效 的 激励 机 制 ， 重 视 技术 改进 工作 ， 推 广 科学 地 应 用 
修复 技术 ， 不 断 提高 维修 队伍 技术 创新 的 积极 性 ， 鼓 励 员 工 对 设备 中 存在 的 不 合理 处 
进行 技术 革新 与 改造 ， 改 善 设备 的 工作 性 能 ， 实 现 资源 的 重复 利用 ， 不 断 降低 成 本 。 

6. 对 设备 进行 分 类 管理 

根据 设备 的 综合 效率 ， 按 照 重 要 程度 进行 分 类 ， 对 重点 设备 重点 部 位 进行 重 
点 管理 。 其 主要 评定 要 素 包 括 : 故障 的 影响 、 有 无 替代 设备 、 开 动 状况 、 修 理 难 
度 、 对 质量 的 影响 、 原 值 等 。 通 过 对 以 上 要 素 进 行 综合 评分 ， 一 般 地 讲 ， 重 点 的 
A 类 设备 约 占 15% ,一般 B 类 约 占 70%， 次 要 的 C 类 占 15% 左 右 。 管 理 人 员 根 
据 设 备 的 ABC 分 类 ， 有 重点 地 、 有 效 地 实施 设备 管理 与 成 本 控制 。 

7. 设备 成 本 控制 的 全 员 管 理 

设备 管理 中 的 成 本 控制 不 能 仅 靠 设 备 部 门 ， 而 是 要 依靠 企业 的 全 体 人 员 。 通 过 
完善 岗位 责任 制 ， 将 设备 成 本 控制 工作 建立 在 广泛 的 群众 基础 上 。 要 充分 调动 各 环节 
能 部 门 的 积极 性 ， 正 确 处 理 部 门 间 的 利益 矛盾 ， 特 别 是 操作 人 员 的 积极 性 和 主动 
性 ， 有 效 地 解决 设备 运行 中 的 各 种 问题 ， 提 高 设备 管理 效率 ， 降 低 设 备 管理 成 本 。 

8. 建立 有 效 的 设备 管理 与 成 本 控制 评估 体系 

构建 符合 实际 情况 的 设备 控制 指标 评估 体系 ， 真 实 有 效 地 反映 设备 的 投入 产 
出 情况 和 设备 对 于 企业 市 场 竞 争 的 贡献 能 

1) 要 建立 真正 反映 设备 运用 状况 的 设备 统计 指标 ， 准 确 反 映 设 备 的 待机 时 
间 、 开 机 时 间 、 故 障 时 间 、 有 效 工 作 时 间 ， 以 及 设备 和 生产 效率 、 生 产量 。 

2) 要 建立 设备 技术 状况 评价 指标 ， 包 括 设备 完好 率 、 故 障 率 、 可 利用 率 。 

3) 建立 设备 维修 管理 评价 指标 ， 包 括 设备 维修 时 间 、 维 修 次 数 、 维 修 人 员 
工时 利用 率 与 维修 质量 等 。 

4) 建立 以 追求 设备 寿命 周期 费用 最 低 为 目的 的 设备 寿命 周期 费用 统计 与 评 
价 指 标 ， 对 设备 成 本 进行 统计 分 析 。 

5) 建立 设备 安全 性 、 环 保 性 评价 指标 ， 包 括 设 备 诱 发 事故 次 数 、 综 合 安全 
性 评价 、 排 污 与 噪声 等 环保 指标 。 

9. 加 大 设备 管理 与 技术 创新 力度 

管理 创新 和 技术 创新 是 推动 设备 不 断 进步 的 重要 途径 ， 也 是 降低 设备 管理 成 
本 的 有 效 手段 。 现 代 化 的 设备 管理 重点 在 “ 管 ” 而 不 在 “ 修 ”， 设 备 管理 要 以 效 
益 最 大 化 为 原则 。 

1) 创新 管理 方法 和 管理 手段 ， 要 将 从 传统 的 事后 维修 到 实行 点 检定 修 制 和 
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对 主体 设备 推行 “ 零 故 障 ” 管 理 ， 从 忽视 质量 管理 到 改进 和 强化 设备 的 质量 管 
理 ， 特 别 是 备件 和 检修 质量 的 严格 控制 ， 从 质量 体系 的 认证 到 “一 体 化 ”管理 体 
系 运 行 等 的 理念 融入 到 设备 管理 全 过 程 。 

2) 重视 设备 技术 创新 。 和 过 技术 
es 取得 良好 的 经 济 效益 。 

. 更 新 观念 、 i 

TT 
建立 学 习 型 组 织 ， 可 以 降低 成 本 和 提高 效益 。 通 过 平时 对 员工 深入 浅 出 的 专业 培 
训 ， 并 且 创 造 机 会 让 他 们 把 这 些 理论 知识 运用 到 生产 实践 中 去 ， 对 他 们 进行 不 定 
期 的 测试 考核 ， 并 与 员工 的 经 济 利益 相 结合 ， 从 而 促 和 理解 、 掌 握 和 
运用 所 学 理论 解决 实际 问题 ， 通 过 反复 地 培训 、 实 践 、 考 核 ， 逐 步 提高 员工 实施 
成 本 控制 的 业务 水 平 ， 全 面 提升 设备 管理 的 整体 水 平 . 

A dere nn rd me edna hme 
参与 的 岗位 技能 培训 ,提升 员 工 的 自主 维修 能 力 和 综合 素质 。 通 过 组 织 现场 观摩 、 
i es We ee 
以 及 举办 研讨 会 、 座 谈 会 、 总 结 表彰 会 等 多 种 形式 的 宣传 和 与 论 引 导 工 作 ， 使 广大 员 
工 对 设备 管理 与 成 本 控制 工作 在 思想 上 达成 共识 ， 并 积极 参与 其 中 。 

3) 优秀 的 企业 文化 ， 可 以 提高 企业 的 学 习 能 力 ， 指 导 企 业 员工 的 行为 。 企 
业 文 化 应 当 是 企业 员工 共同 的 追求 、 价 值 理念 和 思想 行为 准则 ， 对 于 员工 的 生产 
经 营 观 念 、 凝 聚 力 、 忠诚 度 、 自我 控制 、 成 本 意识 等 具有 很 大 的 影响 。 一 个 具有 
优秀 企业 文化 的 企业 ， 其 员工 必然 具有 和 良好 的 节约 习惯 和 强烈 的 主人 翁 精 神 ， 能 
自觉 维护 企业 的 各 项 规章 制度 ， 奋 发 向 上 、 积 极 进取 ， 自 觉 提 高 业务 素质 和 工作 
效率 ， 降 低 劳 动 消耗 。 

设备 成 本 的 控制 不 是 简单 地 限制 各 种 支出 ， 而 是 运用 科学 的 管理 理念 ， 按 照 
经 济 规律 的 要 求 ， 从 管理 的 不 同方 面 主动 地 去 降低 成 本 。 只 有 掌握 设备 管理 和 成 
本 控制 的 主动 权 ， 不 断 优化 工作 程序 ， 才 能 促进 员工 、 设 备 、 管 理 等 要 素 的 和 谐 
共存 ， 才 能 促进 企业 的 不 断 发 展 。 
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第 八 节 ”设备 备件 管理 


备件 管理 的 目的 是 用 最 少 的 备件 资金 ， 科 学 合理 经 济 的 库存 储备 ， 保 证 设备 
维修 的 需要 ， 减 少 设备 停 修 时 间 并 做 到 : 

1) 把 设备 突 发 故障 所 造成 的 生产 停工 损失 减少 到 最 低 程 度 。 

2) 把 设备 计划 修理 的 停 软 时 间 和 修理 费用 降低 到 最 低 限度 。 

3) 把 备件 库 的 储备 资金 压缩 到 合理 供应 的 最 低 水 平 。 
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4) 备件 管理 方法 先进 ， 信 息 准 确 ， 反 馈 及 时 ,满足 设备 维修 需要 ， 经 济 效 
采 明 显 。 


一 、 备 件 管理 内 容 


在 设备 维修 工作 中 ， 为 缩短 修理 的 停 吹 时 间 ， 根 据 设 备 的 磨损 规律 和 零件 使 
用 寿命 ， 将 设备 中 容易 磨损 的 各 种 零 、 部 件 ， 事先 加 工 、 采 购 和 储备 好 ， 这 些 事 
前 按 一 定数 量 储备 的 零 、 部 件 称 备件 。 

1. 备件 管理 的 主要 任务 

1) 建立 相应 的 备件 管理 机 构 和 必要 的 设施 ， 科 学 合理 地 确定 备件 的 储备 品 
种 、 储 备 形 式 和 储备 定额 ， 做 好 备件 的 保管 供应 工作 。 

2) 及 时 有 效 地 向 维修 人 员 提 供 合 格 的 备件 ， 重 点 做 好 关键 设备 备件 供应 工作 ， 
确保 关键 设备 对 维修 备件 的 需要 ， 保 证 关键 设备 的 正常 运行 ， 尽 量 减 少 停机 损失 。 

3) 做 好 备件 使 用 情况 的 信息 收集 和 反馈 工作 。 备件 管 理 和 维修 人 员 要 不 断 
收集 备件 使 用 的 质量 、 经 济 信息 ， 并 及 时 反馈 给 备件 技术 人 员 ， 以 便 改 进 和 提高 
备件 的 使 用 性 能 。 备 件 采购 人 员 要 随时 了 解 备件 市 场 的 货源 供应 情况 、 供 货 质 
量 ， 并 及 时 反馈 给 备件 计划 员 及 时 修订 备件 外 购 计 划 。 

4) 在 保证 备件 供应 的 前 提 下 ， 尽 可 能 减少 备件 的 资金 占用 量 。 影 响 备 件 管 
理 成 本 的 因素 有 : 备件 资金 占用 率 和 周转 率 ; 库房 占用 面积 ; 管理 人 员 数 量 ; 备 
件 制 造 采购 质量 和 价格 ; 备件 库存 损失 等 。 备 件 管理 人 员 应 努力 做 好 备件 的 计 
划 、 生 产 、 采 购 、 供 应 、 保 管 等 工作 ,压缩 备件 储备 资金 ， 降 低 备件 管理 成 本 。 

2. 备件 管理 工作 内 容 

(1) 备件 的 技术 管理 ”技术 基础 资料 的 收集 与 技术 定额 的 制定 工作 包括 : 备 
件 图 样 的 收集 、 测 绘 、 整 理 ， 备 件 图 册 的 编制 ; 各 类 备件 统计 卡片 和 储备 定额 等 
基础 资料 的 设计 、 编 制 及 备件 卡 的 编制 工作 。 

(2) 备件 的 计划 管理 备件 的 计划 管理 指 备件 由 提出 自制 计划 或 外 协 、 外 购 
计划 到 备件 入 库 这 一 阶段 的 工作 ， 可 分 为 : 中 年 、 季 、 月 自制 备件 计划 ;， 包 外 购 
备件 年 度 及 分 批 计划 ; 思 铸 、 锻 毛坯 件 的 需要 量 申请 、 制 造 计划 ;， @ 备 件 零 星 采 
购 和 加 工 计划 ; 虽 备 件 的 修复 计划 。 

(3) 备件 库房 管理 备件 的 库房 管理 指 从 备件 入 库 到 发 出 这 一 阶段 的 库存 控 
制 和 管理 工作 。 包 括 : 备件 入 库 时 的 质量 检查 、 清 洗 、 涂 油 防 锈 、 包 装 、 登 记 上 
卡 、 上 架 存 放 ; 备件 收 、 发 及 库房 的 清洁 与 安全 ; 订货 点 与 库存 量 的 控制 ;， 备件 的 
消耗 量 、 资 金 占用 率 、 资 金 周转 率 的 统计 分 析 和 控制 ， 备 件 质 量 信息 的 收集 等 。 

(4) 备件 的 经 济 管理 ”备件 的 经 济 核算 与 统计 分 析 工 作 ， 包括 : 备件 库存 资 
金 的 核定 、 出 入 库 账 目的 管理 、 备 件 成 本 的 审定 、 备 件 消耗 统计 、 备 件 各 项 经 济 指 
标的 统计 分 析 等 。 经 济 管理 应 贯穿 于 备件 管理 的 全 过 程 ， 同 时 应 根据 各 项 经 济 指标 



















































































































































































的 统计 分 析 结 果 来 衡量 检查 备件 管理 工作 的 质量 和 水 平 ， 总 结 经 验 改 进 工 作 。 
二 、 备 件 管理 工作 流程 
备件 管理 工作 流程 如 图 3-101 所 示 。 










设备 管理 部 门 


备件 管理 单位 
建立 备件 管理 目标 










制定 备件 计划 站 复 伯 高 相 
3) 资金 情况 表 
陶 备件 计划 采购 供应 状 } 
狼 、 银 毛 未 计划 I 
零星 采购 及 加 工 计 划 
零件 修复 计划 








1) 自制 备件 加 工 计划 表 
2) 铸 、 欠 和 毛 坏 计划 表 








外 购 、 订 货 


计划 | 零星 
采购 | 采购 

















图 3-101 备件 管理 工作 流程 示意 图 
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三 、 备 件 储备 定额 

1. 储备 定额 的 意义 及 分 类 

确定 备件 的 储备 定额 是 备件 管理 的 一 项 重要 工作 。 它 是 编制 设备 维修 各 类 备 
件 计划 的 基础 资料 ， 是 指导 备件 生产 、 订 货 、 采 购 、 储 备 ， 以 及 科学 、 经 济 地 管 
理 库 房 的 依据 。 

从 广义 上 讲 ， 储 备 定额 是 指 企业 为 保证 生产 和 设备 维修 ， 按 照 经 济 合理 的 原 
则 ， 在 收集 各 类 有 关 资 料 并 经 过 计算 机 和 实际 统计 的 基础 上 所 制定 的 备件 储备 数 
量 、 库 存 资金 和 储备 时 间 等 的 标准 限额 ， 备 件 储备 定额 分 类 如 图 3-102 所 示 。 
储备 量 定额 (数量 单位 ， 件 ) 
储备 资金 定额 (资金 单位 : 元 ) 
储备 周期 定额 时间 单位 ， 月) 
自制 备件 储备 定额 
外 购 备件 储 备 定额 

图 3-102 备件 储备 定额 分 类 示意 

2. 备件 储备 量 定额 的 计算 

备件 储备 定额 计算 公式 ”经 常 储备 哪些 备件 取决 于 备件 的 使 用 寿命 ， 储 备 多 
少 则 取决 于 备件 的 消耗 量 和 本 企业 的 机 修 能 力 和 供应 周期 。 确 定 备件 储备 量 定额 
时 ， 应 以 满足 设备 维修 需要 、 保 证 生产 和 不 积压 备件 资金 、 缩 短 储备 周期 为 原 
则 。 一 般 可 按 下 式 计算 : 
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按 计 量 单位 分 
备件 储备 定额 











控 备 件 来 源 分 上 

















D= KMZ 
当 M 二 E/C， 即 
KEZ 
Cc 








式 中 C 一 一 备件 平均 使 用 寿命 ， 备 件 从 开始 使 用 到 不 能 使 用 为 止 的 平均 寿命 时 
间 ， 以 月 计算 。 计 算 C 值 需 不 断 积累 备件 的 实际 消耗 情况 并 密切 结 
合 企业 的 实际 情况 。 例 如 锻压 设备 备件 的 平均 使 用 寿命 见 表 3-35; 

下 一 一 某 一 零件 拥有 量 ， 是 指 企 业 所 有 生产 设备 上 所 装 同 一 种 该 零件 的 数量 ; 

D 一 一 备件 储备 量 〈 件 ); 

MM 一 一 备件 消耗 量 ， 指 在 一 定时 间 内 同 种 备件 的 实际 消耗 件数 ， 可 用 一 个 
大 修 周期 的 实际 平均 消耗 量 来 代替 理论 上 的 消耗 量 ， 按 月 计算 备件 
消耗 量 ; 

2Z 一 一 供应 周期 ， 对 自制 备件 指 从 提出 申请 到 成 品 和 人 库 所 需 的 时 间 ; 对 外 
购 备件 则 指 从 提出 申请 至 到 货 入 库 的 时 间 ， 按 月 计算 备件 供应 周期 
或 制造 周期 ; 





















































































































































































































































第 三 设备 工程 实务 289 
K 一 一 系数 ， 根 据 企 业 的 设备 管理 与 维修 水 平 ， 备 件 制造 能 力 及 制造 水 
平 、 协 作 条 件 等 确定 ， 一 般 取 值 为 1 一 1.5， 条 件 好 的 取 1， 条 件 差 
的 取 1. 5。 
表 3-35 锻压 设备 备件 平均 使 用 寿命 
， 平均 使 用 | ,eo 平均 使 用 
设备 类 别 备件 名 称 寿命 C/ 月 设备 类 别 备件 名 称 寿命 C/ 月 
顶 锻 滑 块 轴瓦 24 
项 锻 滑 块 套 简 24 锤 杆 12 
内 齿轮 载 18 上 、 下 锤 头 铁 40 
平 锻 机 类 | 副 摩擦 片 圆 盘 18 自由 锻 狂 类” 上 、 下 锤 头 横 铁 24 
刹车 飞轮 摩擦 热 片 24 顶 座 杭 铁 60 
大 型 轴承 60 操纵 杆 弹簧 13 
气动 操纵 部 分 : 滚 子 24 气 阀 衬 套 18 
小 轴 24 
曲轴 120 以 上 
连 杆 60 以 上 锤 头 (小 锤 ) 24 
> 上 推 杆 乔 / 
锻压 机 类 36 (大 锤 ) 40 
下 推 杆 | 2 10t 锤 的 46 
上 推 部 分 与 凸轮 接触 的 5t 锤 的 36 
月 牙 形 杠杆 套 30t 锤 以 下 的 24 
座 擦 片 36 模 锯 锤 类 | 活塞 8 
多 这 压 床 | 离合 器 部 分 零件 36 活塞 环 1 
气缸 套 24 
轴 道 调整 气缸 活塞 杆 3 下 模 座 2 
前 上 压 杆 3 气 阀 6 
i 空气 垫 之 活塞 杆 42 气 阀 衬 套 36 
活塞 24 
注 : 本 表 为 设备 按 每 天 工作 16 小 时 ， 全 负荷 正常 情况 下 使 用 的 寿命 推荐 值 ， 仅 供 参 考 
最 低 储 备 量 Dr 计算 : 
Dr ee KMZ 
最 高 储备 量 Di 计算 : 
Di = KMG 
式 中 G 一 一 按 月 计算 的 最 经 济 Www 指 第 一 次 生产 某 种 备件 到 第 二 次 生 
产 同一 种 备件 最 经 


【 例 3-6】 某 车 床 的 工 轴 ， 





命 为 四 年 、 ese dg 最 & 
最 大 储备 量 。 


解 : 根据 给 定 条 件 : Z=2 月 ; G=12 月 ; 按 企业 条 件 选 取 K=1.1; 
工 轴 为 1 件 ， 共 有 同类 设备 60 台 


车 床 





台 设 备 一 件 ， 全 三 共有 同型 设备 60 台 ， 使 用 寿 


笃 济 加 工 循环 期 为 12 个 月 。 求 最 小 储备 量 、 


， 所 以 已 为 1X60; C 指 











全 .人 
全 一 全 


平均 使 用 寿命 为 4 
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年 ， 一 年 为 12 个 月 , 故 C 取 12x4。 所 以 


1Xx60 
M=E/C 1. 25 
12 义 4 

















取 1 件 /月 。 
Dg = KMZ =1.1X1X2= 2.2 
取 2 件 ， 故 最 低 储备 量 为 2 件 。 
Ds = KMG =1.1X1xX12= 13.2 
取 13 件 ， 故 最 高 储备 量 为 13 件 。 
3. 确定 备件 储备 定额 的 因素 
1) 备件 生产 、 供 应 方式 的 转变 的 影响 。 随 着 备件 管理 逐步 走向 集中 生产 、 
集中 供应 及 向 市 场 化 的 转变 ， 外 购 备件 的 数量 必 将 增 大 ， 供 应 周期 则 会 更 趋 缩 
短 ， 因 而 在 确定 储备 定额 时 ， 企 业 应 根据 本 地 区 备件 货源 情况 、 质 量 信息 ， 参 考 
上 述 公 式 ， 确 定 合理 经 济 的 储备 定额 。 
2) 设备 使 用 连续 性 的 影响 。 例 如 两 班 或 三 班 生产 ， 其 备件 的 使 用 寿命 较 一 
班 制 生产 要 缩短 1. 5 一 2 年 。 
3) 关键 设备 的 备件 、 不 易 购 得 的 备件 及 有 订货 起 点 的 特殊 备件 ， 可 适当 加 
大 储备 定额 。 


四 、 备 件 库存 资金 核定 


备件 的 库存 管理 是 一 项 复杂 而 细微 的 工作 ， 是 备件 管理 工作 的 重要 组 成 部 
分 。 制 造 或 采购 的 备件 ， 入 库 建 账 后 应 当 按照 程序 和 有 关 制 度 认真 保存 、 精 心 维 
护 ， 保 证 备件 库存 质量 。 通 过 对 库存 备件 的 发 放 、 使 用 动态 信息 的 统计 、 分 析 ， 
可 以 摸 清 备品 配件 使 用 期 间 的 消耗 规律 ， 逐 步 修 正 储备 定额 ， 合 理 储 备 备 件 。 同 
时 ， 在 及 时 处 理 备 件 积压 、 加 速 资金 周转 方面 也 有 重要 作用 。 

1. 备件 库房 要 求 

备件 库房 的 建设 应 符合 备件 的 储备 特点 。 备 件 库房 要 求 具备 以 下 条 件 : 

1) 备件 库 的 结构 应 高 于 一 般 材 料 库房 的 标准 ， 要 求 干燥 、 防 腐蚀 、 通 风 、 
明亮 、 无 灰尘 ， 有 防火 设施 。 

2) 配备 有 存放 各 种 备件 的 专用 货架 和 一 般 的 计量 检验 工具 ， 如 磅 秤 、 卡 尺 、 
钢 直 尺 、 拆 箱 工 具 等 。 

3) 配备 有 存放 文件 、 账 卡 、 备 件 图 册 、 备 件 订货 目录 等 资料 的 橱柜 。 

4) 配备 有 简单 运输 工具 以 及 防 锈 去 污 的 物料 ， 如 器 严 、 棉 纱 、 机 油 、 防 锈 
油 、 电 炉 等 。 

2. 备件 的 ABC 管理 

备件 的 ABC 管理 法 是 物资 管理 中 ABC 分 类 控制 法 在 备件 管理 中 的 应 用 。 
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是 根据 备件 品种 规格 多 、 占 用 资金 多 和 各 类 备件 库存 时 间 、 价 格 差异 大 的 特点 ， 
采用 ABC 分 类 控制 法 的 分 类 原则 而 实行 的 | 
库存 管理 办 法 , 具体 分 类 见 表 3-36, 备件 全 
的 价值 分 布 曲线 如 图 3-103 所 示 。 有 8 
对 不 同 种 类 、 不 同 特点 的 备件 ， 应 当 芭 oo 
采用 不 同 的 库存 量 控制 方法 。 要 |/ 
A 类 备件 的 特点 一 般 为 储备 期 长 ( 周 畦 ||| 
转速 度 慢 )、 重 要 程度 高 、 储 备件 数 较 少 守 |， 
(通常 只 有 一 两 件 )、 采 购 制造 较 困 难 而 价 0 J D0 一 
格 又 较 高 的 备件 。 对 A 类 备件 要 重点 控 a . 





占 品 种 总 数 的 百分比 (%%) 
图 3-103 ”备件 的 价值 分 布 曲线 











制 ， 应 在 保证 供应 的 前 提 下 控制 进货 ， 尽 
量 按 最 经 济 、 最 合理 的 批量 和 时 间 进 行 订 
货 和 采购 。 可 采取 定时 、 定 量 进货 供应 ,保证 生产 的 正常 需要 。 对 B 类 备件 ， 
订货 批量 可 以 适当 加 大 ， 时 间 稍 有 机 动 ， 库 存量 的 控制 也 可 比 A 类 稍 宽 一 些 。C 
类 物资 由 于 其 耗 用 资金 不 太 大 而 品种 较 多 ， 为 了 简化 物资 管理 ， 可 按照 计划 需 用 
量 一 次 订货 ， 或 适当 延长 订货 间隔 期 ,减少 订货 次 数 。 


表 3-36 备件 的 A、B、C 分 类 
























































备件 分 类 品种 数 占 库存 品种 总 数 的 比重 (%) 价值 占 库存 资金 总 额 的 比重 (%) 
A 类 10 左右 50~70 
B 类 25 左右 20 一 30 
C 类 65 左右 10 一 30 











3. 库存 资金 的 核定 

备件 资金 是 企业 用 于 采购 或 制造 设备 维修 备件 所 占用 的 资金 ， 也 称 备 件 储 备 
资金 ， 属 于 企业 流动 资金 的 一 部 分 。 

备件 库存 管理 是 物资 运动 与 资金 运动 的 统一 。 备 件 资金 是 在 维修 工作 不 断 循 
环 ， 周 而 复 始 的 运动 中 发 生 的 ， 因 此 应 按照 经 济 规律 和 价值 形式 进行 管理 。 

(1) 备件 资金 的 核算 方法 备件 储备 资金 的 核定 ， 原 则 上 应 与 企业 的 规模 、 
生产 实际 情况 相 联 系 。 影 响 备 件 储备 资金 的 因素 较 多 ， 由 于 储备 资金 定额 指标 对 
设备 管理 有 较 重 要 的 意义 ， 故 要 求 企业 根据 本 身 的 实际 情况 ， 如 生产 任务 量 、 全 
厂 设备 配置 状况 、 设 备 新 度 、 磨 损 情况 、 维 修 能 力 (包括 自制 备件 能 力 ) 和 供应 
协作 条 件 等 确定 。 同 时 ， 要 注意 对 储备 资金 定额 不 断 修正 ， 以 便 较 合理 地 确定 企 
业 的 备件 储备 资金 。 

核算 备件 储备 资金 定额 的 方法 有 : 

1) 按 备件 卡 规定 的 储备 定额 核算 。 其 计算 方法 来 源 于 备件 卡 确定 的 储备 定 
额 ， 故 其 合理 程度 取决 于 备件 卡 的 准确 性 和 科学 性 。 













































































292 图 现代 设 管 


2) 可 按 设 备 原 购置 总 值 的 1%~~2% 售 算 。 其 计算 依据 为 企业 的 设备 固定 资 
产 原 值 ， 这 种 方法 计算 简单 。 但 与 企业 的 生产 实际 情况 ,特别 是 与 设备 的 利用 、 
维修 和 磨损 情况 联系 关联 不 紧密 ， 有 一 定 片面 性 。 

3) 按照 典型 设备 推算 确定 。 这 种 方法 计算 简单 ， 但 准确 性 差 。 设 备 和 备件 
储备 品种 较 少 的 小 型 企业 可 采用 此 种 方法 ， 并 在 实践 中 逐步 修订 完善 。 

4) 根据 上 年 度 的 备件 储备 金额 ， 备 件 消耗 金额 ， 结 合 本 年 度 的 设备 维修 计 
划 ， 确 定 本 年 度 的 储备 资金 定额 。 

5) 用 本 年 度 的 备件 消耗 金额 乘 预计 的 资金 周转 期 ， 加 以 适当 修正 后 确定 下 
年 度 的 备件 储备 金额 。 

上 述 4)、5) 两 种 方法 一 般 为 具有 一 定 管理 水 平 、 一 定 规模 和 生产 较为 稳定 
的 企业 采用 。 

(2) 备件 资金 的 考核 

1) 备件 储备 资金 定额 。 它 是 企业 财务 部 门 给 设备 管理 部 门 规定 的 备件 库存 
资金 限额 。 

2) 备件 资金 周转 期 。 减 少 备件 资金 的 占用 和 加 速 周转 具有 很 大 的 经 济 意义 ， 
也 是 反映 供应 备件 的 重要 经 济 指 标 ， 其 计算 方法 为 

资金 周转 期 年》 一 年 平均 库存 金额 /年 消耗 金额 

备件 资金 周转 期 应 在 一 年 左右 ， 周 转 期 应 不 断 压缩 。 奉 周转 期 过 长 造成 占用 资金 
多 ,企业 便 需 对 备件 多 的 品种 和 数量 进行 分 析 、 修 正 。 

3) 备件 库存 资金 周转 率 。 它 用 来 衡量 库存 备件 占用 的 每 元 资金 实际 用 
足 设备 维修 需要 的 效率 。 其 计算 公式 为 

库存 资金 周转 率 一 年 备件 消耗 总 额 /年 平均 库存 金额 X100% 

4) 资金 占用 率 。 它 用 来 衡量 备件 储备 占用 资金 的 合理 度 ， 以 便 控 制备 件 储 

备 的 资金 占用 量 ， 其 计算 公式 是 
资金 占用 率 二 备件 储备 资金 总 额 /设备 原 购置 总 值 X100% 
5) 资金 周转 加 速率 
资金 周转 加 速率 二 上 期 资金 周转 率 一 本 期 资金 周转 率 / 上 期 资金 周转 率 X100% 

为 了 反映 考核 年 度 备件 技术 经 济 指标 的 动态 ， 备 件 库 每 年 都 应 填报 年 度 主要 

技术 经 济 指标 动态 ， 详 见 表 3-37。 
表 3-37 年 度 备件 库 主 要 技术 经 济 指标 动态 (单位 : 元 ) 

项 目 收 入 发 出 

年 初 库存 | 多 | 自 | 其 | 合 领 | 外 | 其 | 会 | 期末 库 存 | 全 年 消耗 量 | 周转 率 | 周转 加 速率 


学 口 
年 份 购 | 制 
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4. 【案例 3-22】 备件 联合 储备 管理 
为 确保 电站 安全 、 稳 定 和 经 济 运行 ， 储 备 一 定数 量 的 备品 配件 是 必要 的 。 如 




















果 单 一 电站 备件 的 储备 量 过 大 ,一 方面 将 占用 大 量 的 流动 资金 ， 增 加 保管 费用 和 
加 大 生产 成 本 ; 男 一 方面 由 于 长 期 存放 ， 备 件 容易 锈蚀 和 损坏 ， 在 设备 更 新 换代 
后 也 可 造成 备件 的 报废 。 因 此 ， 掌 握 好 备品 配件 的 库存 量 ， 是 企业 实现 降低 生产 
成 本 和 挖潜 增 效 的 关键 。20 世纪 90 年 代 初 ， 为 确保 电站 安全 稳定 运行 ， 在 备件 
管理 上 采用 的 是 确保 供应 的 管理 策略 ， 造 成 备件 库存 量 过 大 和 占用 金额 较 高 。 由 
于 备件 的 利用 率 低 ， 库 存 备 件 占用 了 企业 大 量 的 流动 资金 ， 库 存 备件 管理 已 成 为 
电站 生产 成 本 控制 的 重点 问题 。 

(1) 备件 联合 库存 模式 的 发 展 ”库存 管理 一 般 包 括 三 个 要 素 ， 即 库存 地 址 、 
库存 保管 者 及 库存 所 有 者 ， 它 们 之 间 的 不 同 组 合 会 形成 不 同 的 库存 管理 模式 。 传 统 
的 库存 管理 模式 是 供应 企业 和 需求 企业 均 拥有 自己 独立 的 库存 地 址 ， 每 个 企业 既是 
库存 的 所 有 者 ， 又 是 库存 的 保管 者 ， 库 存 三 要 素 是 统一 的 。 这 种 旧 的 库存 管理 模 
式 ， 往 往 会 使 供应 链 中 的 备件 需求 量 虚 高 或 变 大 ， 导 致 库存 量 远大 于 需求 量 。 

随 着 备件 供应 链 环境 的 不 断 变化 和 计算 机 信息 技术 的 快速 发 展 ， 逐 渐 出 现 了 
一 些 新 的 库存 管理 模式 ， 如 共享 联合 库存 、 实 体 联 合 库存 、 供 应 商 参 与 的 联合 库 
存 等 ， 这 些 新 型 的 库存 管理 模式 不 但 极 大 减少 了 供应 链 上 的 总 库存 量 ， 也 降低 了 
资金 占用 成 本 。 

为 降低 各 电站 的 库存 量 ， 又 能 保证 电站 对 备件 的 潜在 需求 ， 适 应 电站 对 备品 
配件 的 急需 性 和 及 时 性 ， 引 入 了 备品 配件 联合 储备 的 管理 模式 。 将 同一 制造 广 家 
的 同类 型 机 组 或 同型 号 设备 的 备品 配件 采购 ， 改 为 电站 联合 采购 的 方式 ， 即 多 个 
有 站 将 同类 型 的 备品 配件 型 号 进行 集中 和 归纳 后 ， 按 照 不 同类 型 进行 集中 采购 ， 
由 各 电站 分 类 储备 。 

(2) 备件 联合 库存 模式 的 分 析 由 于 电站 的 库存 备件 是 专 为 设备 修理 而 储备 
的 ， 因 此 ， 设 备 的 维修 方式 对 备件 的 库存 管理 有 着 重要 影响 。 目 前 电站 的 设备 维 
修 方式 一 般 分 为 预防 性 计划 维修 和 非 计划 检修 。 对 预防 性 计划 维修 方式 来 说 ， 备 
件 的 需求 量 一 般 是 可 预测 的 ， 如 电站 在 大 修 时 ， 可 提前 实施 专项 大 修 备件 的 采购 
工作 。 在 非 计划 检修 情况 下 ， 一 般 是 按照 缺 货 多 少 或 停机 造成 损失 的 大 小 ， 将 备 
件 分 为 关键 件 和 非 关 键 件 。 关 键 件 是 指 如 不 能 立即 提供 将 造成 巨大 经 济 损失 的 备 
件 ， 因 此 ， 对 关键 件 管理 应 实施 安全 库存 的 管理 策略 。 如 果 每 个 电站 都 将 关键 件 
按照 安全 库存 状态 管理 的 话 ， 就 会 使 总 的 库存 量 远 高 于 总 需求 量 ， 而 造成 不 必要 
的 经 济 损失 。 备 件 联 合 库存 模式 是 建立 在 集团 一 体 化 基础 上 的 一 种 备件 共存 、 共 
享 的 库存 管理 模式 ， 强 调 各 方 同 时 参与 ， 共 同 制 定 库 存 控 制 计 划 ， 可 大 幅度 减少 
资金 占用 量 和 降低 生产 成 本 。 根 据 备 件 库存 管理 要 素 的 不 同 ， 联 合 库存 一 般 分 为 
共享 联合 库存 、 实 体 联合 库存 和 供应 商 参 与 的 联合 库存 等 。 
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1) 共享 联合 库存 。 共 享 联合 库存 模式 的 特点 是 ， 不 设 共 同 的 实体 联合 仓库 ， 
用 于 共享 的 备件 可 分 别 存放 于 各 参与 方 的 仓库 中 ， 所 有 权 属 各 参与 方 。 由 用 户 方 
共同 制定 备件 的 共享 范围 和 方式 ， 当 一 方 需要 他 方 仓 库 里 的 共享 备件 时 ， 可 借用 
或 购买 。 此 方式 比较 适 于 价格 昂贵 而 使 用 较 少 的 战略 性 备件 。 各 基地 备件 库 应 将 
共享 备件 划分 出 来 ， 借 助 ERP (企业 资源 计划 ) 信息 系统 将 参与 共享 的 备件 库 
存 状况 及 时 公布 ， 每 个 参与 者 均 可 通过 该 系统 及 时 了 解 各 企业 的 库存 情况 或 寻找 
急需 的 备件 。 

2) 实体 联合 库存 。 实 体 联合 库存 是 指 电站 根据 地 址 优化 原则 、 在 合适 的 地 
理 位 置 选 定 联合 仓库 ， 用 于 存放 共享 备件 ， 并 共同 制定 仓库 控制 管理 策略 ， 备 件 
的 所 有 权 归 全 体 参与 者 。 实 体 联 合 库存 适 于 企业 间 地 理 位 置 相 近 ， 以 及 价值 高 和 
用 量 低 的 备件 。 其 优点 是 ， 备 件 库 实 体 由 联合 储备 参与 方 共同 掌控 ， 实 物 清 晰 
可 见 。 

3) 供应 商 参与 的 联合 库存 。 供 应 商 参 与 的 联合 库存 方式 ， 用 户 与 供应 商 之 
间 能 够 建立 起 比较 稳定 的 战略 合作 伙伴 关系 ， 将 共享 备件 的 库存 管理 权 和 所 有 权 
统 交 由 供应 商 掌管 。 各 电站 以 较 少 的 流动 资金 可 说 得 较 大 范围 的 备品 配件 储备 ， 
是 供应 商 经 营 战略 的 延伸 和 发 展 ， 使 供需 双方 的 责任 与 权利 更 加 平衡 和 明确 。 一 
方面 减少 了 电站 流动 资金 占用 和 备件 积压 的 风险 ， 另 一 方面 加 深 了 供应 商 与 各 电 
站 之 间 的 合作 关系 ,可 获取 到 更 为 准确 的 备件 需求 信息 ,增强 了 供 货 的 可 靠 性 和 
减少 了 自身 匈 余 备 件 的 库存 量 。 此 模式 的 最 大 优点 是 ， 供 应 商 得 到 了 用 户 比 较 准 
确 的 备件 需求 信息 ,保证 了 供 货 的 可 靠 性 。 

(3) 对 新 项 目 多 基地 备件 联合 储备 的 设想 

1) 建立 联合 储备 的 基本 思路 。 

中 搞 好 备品 配件 联合 储备 模式 的 关键 是 ， 需 要 有 一 个 带头 的 组 织 单 位 和 一 
个 网 络 平台 。 联 合 库存 管理 强调 的 是 ， 供 应 链 中 各 环节 单位 都 应 同时 参与 和 共同 
制定 库存 计划 ， 使 供应 链 中 的 每 个 库存 管理 者 都 能 基于 在 相互 协调 和 相互 负责 的 
基础 上 考虑 问题 。 

@ 签署 联合 储备 协议 。 为 保证 能 较 好 地 履行 各 自 的 权利 与 义务 ， 通 过 签署 
备件 联合 储备 协议 ， 使 各 电站 成 为 联合 储备 的 成 员 。 成 员 可 通过 ERP 系统 网 络 
平台 发 布 本 企业 的 库存 状况 和 调剂 信息 ， 时 时 查询 其 他 成 员 单位 备品 配件 的 储备 
情况 ， 实 现成 员 之 间 备 件 储备 信息 的 在 线 共 享 。 这 样 既 解决 了 零散 需求 的 集中 处 
理 ， 也 进一步 发 挥 了 规模 效应 和 提高 了 备件 采购 与 储存 的 工作 效率 。 

@) 确定 备件 储备 定额 。 备 件 储备 定额 是 控制 库存 的 关键 ， 是 一 较 复 杂 的 课 
题 。 储 备 定额 应 根据 在 用 设备 的 数量 、 重 要 程度 和 储备 方式 等 因素 制定 。 它 是 评 
价 库存 结构 和 实现 科学 储备 的 最 基础 工作 。 

@ 建立 优化 的 备件 联合 储备 机 制 。 通 过 分 析 、 比 较 适 用 范围 和 试行 运作 机 











































































































































































































制 ， 以 及 电站 的 不 同 特点 等 因素 ， 选 择 虚 拟 联 合 库存 和 供应 商 参 与 的 联合 库存 模 


式 并 用 一 种 较 好 的 方式 。 两 种 模式 通过 优势 互补 ， 既 可 以 建立 起 更 为 优化 的 备件 

















联合 储备 机 制 ， 又 满足 了 各 电站 的 不 同 需求 。 





2) 通过 协议 建立 起 的 合作 关系 。 联 合 储备 成 员 通 过 签署 备件 联合 储备 协议 ， 
进一步 明确 了 备品 配件 联合 储备 的 管理 方法 ， 储 备 目标 、 内 容 和 机 制 ， 更 加 明确 
了 电站 之 间 互 惠 互利 的 合作 关系 。 在 供应 商 参与 的 联合 库存 模式 下 ， 各 电站 应 与 








供应 商 建立 起 更 为 相互 信任 的 战略 合作 伙伴 关系 。 


3) 联合 储备 信息 系统 的 功能 模块 。 联 合 储备 信息 系统 的 功能 模块 共 分 为 两 





个 部 分 ， 即 电站 内 部 管理 层 和 集团 归口 管理 层 。 





Q 电站 内 部 管理 层 信息 模块 。 主 要 包括 物资 管理 的 基本 功能 ， 如 能 跟踪 备 
件 的 使 用 状况 ， 以 及 控制 备件 的 各 个 流通 和 周转 环节 等 。 在 采购 申请 、 库 存 控 

















制 、 验 收入 库 、 发 放 、 退 料 〈 退 货 ) 和 盘点 管理 等 功能 的 基础 上 ， 还 增加 了 联合 


储备 模块 ， 包 括 借 出 、 借 入 、 归 还 、 结 算 和 报表 等 功能 。 











G@ 集团 归口 管理 层 信息 模块 。 主 要 包括 储备 计划 、 














库存 量 管理 、 借 用 和 监 





管 等 功能 。 以 电站 内 部 管理 为 基础 ， 整 合 各 电站 联合 储备 的 信息 资源 ， 实 施 网 上 
办 理 调 剂 手 续 和 实时 更 新 库存 信息 等 。 建 立 统一 的 备件 编码 制度 ， 保 持 各 电站 与 

















集团 ERP 网 络 系统 的 畅通 。 





4) 从 战略 备件 入 手 ， 逐 步 扩 大 联合 储备 范围 。 新 项 目 应 在 投产 前 建立 事故 
备件 和 消耗 性 备件 的 库存 定额 ， 库 存 定额 应 根据 实际 备件 消耗 规律 和 采购 规律 进 
行 不 定期 的 修订 。 设 备 变更 后 要 及 时 提出 修订 建议 ， 以 便 不 断 完 善 和 制定 合理 库 








存量 ， 满 足 生产 需要 。 














新 项 目 在 工程 施工 阶段 就 应 纳入 联合 储备 的 管理 范畴 。 生 产 用 的 备品 配件 应 
满足 投产 后 两 年 的 正常 维修 需 用 量 。 在 审核 工程 采购 合同 的 备品 配件 清单 时 ， 应 
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点 考虑 联合 储备 对 各 电站 事故 备件 和 消耗 备件 库存 量 产生 的 有 影响。 应 由 备件 联 
储备 带头 组 织 单位 协调 和 分 配 好 各 电站 工程 合同 中 需要 采购 备件 的 种 类 和 数 
旦 。 从 技术 复杂 、 价 值 高 的 关键 战略 性 备件 入 手 ， 在 工程 合同 的 执行 阶段 应 首先 








完成 第 一 批 联合 储备 的 备件 清单 ， 再 逐步 扩大 联合 储备 的 范围 。 按 照 盘 活 库存 、 
资源 优化 和 科学 合理 的 原则 ， 首 先 考虑 利用 大 电站 的 现 有 库存 。 将 各 电站 的 联合 


























储备 库存 均 视 为 一 个 整体 ， 在 集团 范围 内 实现 共享 ， 各 
先 在 集团 内 部 调配 。 














电站 需 用 备品 配件 时 ， 优 


在 电力 大 发 展 的 背景 下 ， 建 立 多 基地 备件 联合 储备 平台 的 时 机 已 经 成 熟 ， 各 
方面 的 要 求 也 更 为 迫切 。 建 立 适 应 新 形势 下 的 备件 联合 储备 运行 机 制 ， 推 行 备 件 
联合 库存 的 管理 措施 ， 一 方面 能 扩大 备件 的 储存 范围 ， 确 保 电 站 的 安全 、 稳 定 运 
行 ， 男 一 方面 也 可 发 挥 出 规模 效应 ， 进 一 步 优 化 物资 储备 和 加 快 物资 周转 。 不 仅 





























具有 明显 的 经 济 效益 和 现实 意义 ， 而 且 为 集团 公司 实现 集中 打包 式 的 采购 进口 物 
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资 ， 打 下 了 良好 的 基础 。 

通过 实施 备件 联合 储备 的 新 模式 ， 确 保 了 所 有 电站 维修 备件 及 时 供应 ， 缩 短 
了 维修 时 间 20%， 压缩 备件 资金 占用 35%， 加 快 备件 资金 周转 25%， 减轻 备件 
管理 工作 量 30%， 确 保 了 电站 安全 、 可 靠 、 经 济 运行 。 

5. 【案例 3-23】 加 强 备 件 管理 确保 设备 高 效 运行 

无 论 是 进口 还 是 国产 设备 ， 要 使 设备 潜能 发 挥 到 最 大 ， 必 须 保证 备品 配件 消 
耗 的 经 济 与 合理 。 某 集团 特 钢 有 限 公司 炼 钢 三 的 转炉 特 钢 大 棒 生 产 线 ， 是 国内 首 
条 从 国外 引进 的 、 具 有 国际 一 流 技术 水 平 的 生产 线 。 为 使 生产 线 的 潜能 发 挥 到 最 
大 ， 炼 钢 厂 在 保证 设备 高 效 和 稳定 运行 的 前 提 下 ， 加 强 了 对 各 类 备品 配件 的 科学 
管理 ， 努 力 降低 备件 消耗 。 通 过 实施 设备 在 线 点 检 维 护 管理 ， 延 长 设备 正常 运行 
周期 ， 减 少 备件 申报 计划 ， 缩 短 备件 采购 周期 ， 用 最 佳 性 价 比 指导 备件 的 招 投标 
采购 ， 用 信息 化 管理 手段 建立 “ 零 库 存 ” 管 理 目 标 ， 实 施 备件 统一 库存 管理 和 实 
现 备 件 资源 共享 ， 坚 持 技术 改造 和 修 旧 利 废 并 举 等 措施 ， 不 但 保证 了 设备 综合 效 
率 最 高 ， 也 实现 了 企业 效益 的 最 大 化 。 

(1) 减少 备件 储备 量 和 费用 ”人 炼 钢 厂 为 从 源头 上 减少 备件 费用 的 发 生 ， 成 立 
了 设备 技术 管理 小 组 ， 针 对 高 温 、 粉 尘 多 和 生产 环境 恶劣 的 特点 ， 实 行 了 专职 点 
仿 员 区 域 的 高 效 、 低 耗 和 稳定 运行 的 设备 管理 承包 制 ， 加 强 了 设备 点 检定 修 和 预 
知性 维护 相 结合 的 修理 方法 ， 狠 抓 了 设备 的 日 常 润滑 和 冷却 维护 等 工作 。 不 但 减 
少 了 备件 的 非 正 常 损耗 ， 也 保证 了 设备 的 正常 运行 。 

1) 制定 措施 减少 事故 备件 储备 。 

(减少 非 正常 设备 事故 的 发 生 。 炼 钢 厂 为 了 减少 非 正常 设备 事故 发 生 ， 建 
立 了 设备 事故 应 急 抢 修 组 织 体系 ; 加 强 了 职工 操作 技能 管理 ， 制 定 了 设备 事故 处 
理 预案 ; 选择 与 有 实力 的 供应 商 合作 ， 构 建 共 顾 战略 的 合作 伙伴 关系 ， 组 成 应 急 
备件 供应 管理 模式 。 设 备 的 非 正常 事故 率 得 到 了 很 好 的 控制 。 如 转炉 耳 轴 的 倾 动 
旋转 大 轴承 ($900mm)， 是 转炉 的 核心 部 件 ， 一旦 出 现 损坏 可 导致 转炉 长 时 间 
停产 。 为 便于 安装 需要 进口 可 分 式 轴承 ， 不 但 费用 昂贵 ,而 且 订 货 周期 长 (一 般 
需要 10 个 月 以 上 )。 为 防止 倾 动 旋转 大 轴承 的 非 正 常 损坏 ,工厂 采取 了 加 强 设备 
操作 规范 和 在 线 点 检 维 护 管 理 ， 如 禁止 用 加 料 溜 槽 撞击 炉 口 清理 炉渣 ， 以 免 巨 大 
冲击 力 ( 近 100t) 损伤 轴承 ; 加 大 了 对 轴承 润滑 的 管理 力度 ， 要 求 每 天 要 有 专 
人 对 轴承 进行 电动 加 油 ， 直 到 有 干 油 洪 出 为 止 ， 并 将 其 列 入 点 检 员 每 天 必 查 的 项 
目 。 通 过 实施 这 些 方法 ,预计 该 轴承 的 正常 使 用 时 间 可 保持 在 10 年 以 上 。 

@ 加 强 与 供 货 商 的 技术 交流 。 在 加 强 设 备 使 用 与 维护 的 同时 ， 炼 钢 厂 还 加 
强 了 与 有 较 强 技术 实力 供 货 商 的 技术 交流 ， 制 定 了 倾 动 轴承 等 大 型 备件 的 事故 预 
警 机 制 和 应 急 补救 处 理 预案 等 。 对 转炉 加 料 输 送 带 、 倾 动 减速 机 等 易 发生 故 障 或 
事故 的 设备 ， 分 别 制定 了 严格 的 操作 规范 ， 并 进行 严格 的 管理 。 最 大 限度 地 减少 
























































































































































































































































了 安全 事故 的 发 生 。 
2) 通过 技术 改造 实现 大 型 备件 的 互 换 。 为 减少 备件 费用 的 占用 ， 组 织 技术 



































人 员 通 过 技术 改造 实现 了 大 型 备件 的 互 换 。 例 如 钢 包车 和 渣 缸 车 是 装载 钢 包 和 渣 
饶 的 装置 ， 工 作 环境 十 分 恶劣 ， 由 于 长 期 和 钢 液 接触 极 易 造 成 损坏 。 两 者 的 结构 
和 形状 完全 不 同 ， 价 值 都 在 40 多 万 元 。 为 了 确保 生产 运行 ， 按 惯例 都 留 有 一 台 
备用 ,不 但 占用 了 备件 资金 ， 而 且 也 占用 了 库房 面积 。 经 过 技术 人 员 的 技术 攻 
关 ， 用 废钢 坯 在 钢 包车 上 制作 了 一 个 支架 ， 即 可 当做 漆 色 车 使 用 ,解决 了 功能 不 
同 的 问题 。 不 仅 能 满足 正常 生产 的 需要 ， 也 可 少 购置 一 人 台 潜 铅 车 ,减少 了 备件 库 
存 资金 的 占用 。 

(2) 性 价 比 指导 备件 采购 

1) 实行 分 类 管理 。 炼 钢 厂 为 了 实现 用 最 佳 性 价 比 来 指导 备件 采购 工作 ， 将 
备件 分 为 了 关键 工艺 备件 、 一 级 重要 备件 、 专 用 备件 和 普通 备件 四 类 ， 实 行 等 级 
分 类 管理 。 对 生产 成 本 和 产品 质量 影响 大 的 关键 工艺 备件 ， 例 如 ， 转 炉 氧 枪 哇 
头 、 结 晶 器 铜 管 等 备件 ， 虽 然 备 件 本 身价 格 不 高 ， 但 直接 影响 着 产品 质量 和 生产 
成 本 ， 必 须要 重点 管理 。 转 炉 氧 枪 喷头 的 采购 价格 仅 为 3 000 元 ， 但 它 直 接 影响 
转炉 的 产量 、 物 料 消 耗 和 煤气 回收 等 重要 生产 指标 。 因 此 ， 对 此 类 备件 管理 不 但 
要 做 到 及 时 供应 ， 而 且 要 保证 做 到 质量 稳定 可 靠 和 保持 一 定 的 储备 量 。 为 能 用 最 
佳 性 价 比 来 指导 备件 采购 ， 突 出 比价 、 比 质 采购 的 重要 性 ， 采 取 选 择 行业 内 业绩 
优秀 、 装 备 技术 水 平 先 进 、 质 量 稳定 和 供应 可 靠 的 生产 厂家 作为 供应 商 ， 建 立 长 
期 的 合作 伙伴 关系 ， 实 行 定点 采购 。 

2) 实施 多 样式 的 招标 采购 。 对 一 级 重要 备件 主要 选择 的 是 装备 实力 强 、 供 
货 周期 短 、 有 应 急 备 件 供应 能 力 ， 以 及 诚信 好 的 配套 生产 三 家 ， 进 行 招标 比价 或 
议价 直 供 。 对 普通 和 一 般 的 专用 备件 既 要 价格 便宜 ， 又 要 保证 质量 。 采 取 的 方式 
是 直接 招标 采购 ， 并 在 集团 内 部 互通 供应 信息 ， 共 享 优质 供应 资源 。 

3) 实施 国产 化 管理 。 积 极 探 索 进口 备件 的 国产 化 改造 ， 是 降低 进口 备件 费 
用 的 重要 举措 。 如 大 圆 坏 连 铸 机 塞 棒 控 制 系统 的 执行 机 构 ， 备 件 损 坏 后 只 得 送 到 
国外 修理 ， 不 仅 价 格 高 ， 而 且 修理 时 间 长 〈 需 八 个 月 左右 ) 。 为 控制 备件 成 本 ， 
又 能 满足 生产 需要 ， 炼 钢 厂 和 国内 相关 专业 的 制造 三 共同 进行 了 技术 攻关 ， 成功 
地 实现 了 这 一 备件 的 国产 化 。 仅 此 一 项 每 年 就 可 为 企业 节约 60 余万元 。 由 于 国 
内 厂家 售后 服务 及 时 和 供 货 周期 得， 钢 厂 已 实现 了 该 备件 的 零 库 存 管理 。 

(3) 通过 信息 化 管理 实现 零 库存 采用 信息 化 管理 手段 和 强化 备件 的 统一 库 
存 管 理 ， 是 实现 零 库 存 管理 的 较 好 方法 。 在 库存 管理 上 ， 炼 钢 厂 积极 探索 零 库 存 
的 采购 管理 目标 。 对 需求 量 大 的 通用 备件 ， 如 制 动 右 、 烛 条、 转炉 挡 渣 锥 等 ， 专 
用 易 耗 备件 ， 如 转炉 出 钢 口 钻头 、 连 铸 结 晶 器 等 ， 根 据 上 一 年 的 总 体 需 求情 况 ， 
在 年 初 实施 一 次 性 招标 采购 。 方 法 是 由 中 标 广 家 按 月 提前 将 备件 送 到 广内 的 指定 
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仓库 ， 厂 里 采取 代 管 式 的 零 库 存 采 购 供 应 模式 ， 当 有 需求 出 库 后 再 办 理 结账 和 入 
库 手 续 。 不 但 减少 了 钢 厂 的 备件 资金 占用 ， 也 使 供 货 商 有 了 稳定 的 用 户 ， 达 到 了 
双 启 的 目的 。2007 年 在 实行 代 管 零 库存 采购 供应 模式 前 ， 全 年 采购 制动器 312 
台 、 焊 条 44. 594t， 库 房 始 终 存 有 可 满足 一 个 月 以 上 使 用 量 的 库存 备件 。 仪 制 动 
器 和 焊条 全 年 就 需 提前 支付 采购 资金 100 多 万 元 ， 库 存 资 金 占 用 30 多 万 元 。 实 
行 代 管 零 库存 采购 供应 模式 以 后 ，2008 年 采购 制动器 393 台 、 焊 条 62. 147t。 备 
件 的 采购 数量 增加 了 ， 但 未 产生 库存 备件 ， 库 存 资金 占用 金额 始终 为 零 。 备 件 领 
取 所 发 生 的 费用 当月 就 可 打 和 人 生产 成 本 ， 也 避免 了 需 提 前 支付 采购 资金 的 问题 。 

取消 了 分 广 二 级 库房 ， 将 通用 备件 全 部 通过 ERP 信息 化 平台 系统 进行 统一 管理 ， 
各 分 三 的 备件 计划 统一 由 设备 处 汇总 后 ， 再 通过 ERP 系统 进行 编排 报 公 司 审批 。 不 
但 避免 了 备件 的 重复 申购 ， 而 且 实现 了 资源 共享 ， 减 少 了 采购 人 员 的 工作 量 。 通 过 强 
化 备件 库存 的 统一 管理 和 搭建 高 信息 管理 平台 ， 不 仅 使 备件 库存 信息 传输 更 加 快捷 、 
数字 更 加 准确 ， 而 且 也 为 相关 人 员 及 时 了 解 备件 的 库存 数量 、 出 库 流 向 、 库 存 周转 
期 、 备 件 领 用 以 及 可 代用 应 急 备件 情况 等 都 提供 了 极 大 方便 。 当 生产 现场 需 用 备件 
时 ， 管 理 员 通 过 网 上 查询 ， 就 可 找到 所 需要 或 可 代用 的 备件 。 

(4) 坚持 技术 改造 和 修 旧 利 废 并 举 对 经 常 出 现 备件 非 正 常 损坏 的 设备 ， 组 
织 技术 人 员 进 行 了 专题 研究 和 技术 攻关 。 在 保证 设备 满足 工艺 功能 要 求 的 前 提 
下 ， 使 设备 结构 尽 可 能 简单 化 。 不 但 降低 了 设备 故障 率 ， 保 障 了 设备 长 周期 稳定 
运行 ， 也 大 幅度 降低 了 备件 损耗 。 炼 钢 厂 先后 对 连 铸 出 坯 辊 传动 系统 、 钢 坯 连 铸 
振动 台 偏 心机 构 、 振 动 台 揪 辟 等 60 多 个 项 目 进 行 了 技术 改造 。 仅 连 铸 公共 辊 配 
柔性 引 定 杆 设 备 改 造 项 目 ， 就 使 连 铸 设 备 作 业 率 提高 了 1 个 百分点 ， 连 铸 辊 道 实 
现 了 免 维护 ， 年 综合 效益 超过 500 多 万 元 。 

在 进行 技术 改造 的 同时 ， 还 注重 备件 的 修 旧 利 废 工作 。 对 经 过 修复 可 再 利用 
的 备件 ， 只 要 下 线 就 立即 组 织 维修 。 如 连 铸 烘 烤 需 烧 嘴 ， 由 于 维修 人 员 对 其 内 部 
结构 不 太 了 解 ， 加 之 烘 烤 工艺 的 技术 要 求 比较 严格 ， 烧 嘴 一 旦 烧 损 都 是 更 换 新 的 
备件 ， 每 只 烧 嘴 的 价值 是 5000 多 元 。 通 过 不 断 研究 发 现 ， 烧 嘴 损 坏 只 是 烧 嘴 外 
部 钢板 和 耐火 材料 被 烧 坏 ， 其 关键 部 位 烧 嘴 蕊 还 是 完好 的 ， 只 需 重 新 制作 钢板 外 
壳 和 涂抹 耐火 泥 ， 烧 嘴 仍 可 断 续 使 用 。 采 用 此 修理 方法 后 ， 企 业已 有 一 年 多 没有 
购置 新 的 烧 嘴 。 对 自己 无 法 修理 的 备件 则 及 时 安排 外 协 维修 ， 如 转炉 旋转 接头 、 
一 次 风机 叶轮 等 备件 ， 在 每 次 更 换 后 都 及 时 委 外 修理 ， 此 类 备件 仅 需 购置 一 次 即 
能 满足 生产 需求 。 

(5) 执行 奖惩 激励 机 制 ” 为 调动 全 体 员 工 积极 参与 备件 管理 工作 ， 钢 厂 实 施 
了 量化 指标 分 解 考 核 到 人 的 奖惩 激励 机 制 。 在 每 年 初 制定 备件 费用 的 预算 管理 总 
额 ， 并 按 月 份 分 解 落实 到 每 个 人 ， 形 成 人 人 头 上 有 指标 ， 每 个 岗位 有 考核 。 厂 部 
每 月 底 根据 备件 的 出 库 消耗 情况 ， 进 行 分 类 、 统 计 、 考 核 和 按 月 竞 现 。 
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通过 加 强 备件 综合 管理 和 实施 设备 高 效 低 耗 运行 策略 ， 有 效 降低 了 设备 维修 





， 使 炼 钢 
%， 吨 钢 











设备 润滑 是 设备 维护 工作 的 重要 环节 。 设 备 缺 油 或 油 月 





第 九 节 


设备 润滑 管理 


已 站 
日 分 





厂 现 有 的 设备 保障 能 力 得 到 进一步 提高 ， 主 要 设备 利用 率 达 到 
的 设备 检修 费用 仅 为 10. 3 元 ， 达 到 了 历史 最 好 水 平 。 


质 ， 会 导致 设备 故 


障 甚至 破坏 设备 的 精度 和 功能 。 搞 好 设备 润滑 工作 ， 对 于 减少 故 隐 以 保障 生产 顺 


利 进行 ， 减 少 机 件 磨损 以 延长 使 月 


润滑 工作 人 员 的 职责 ， 设 备 日 常 润 请 工作 的 具体 分 工 ， 入 厂 济 
洗 换 油 计 划 的 编制 与 实施 ， 济 
具 的 供应 与 使 用 


备 清 
滑 工 








一 、 泣 滑 管理 的 工作 内 容 


1. 润滑 管理 任务 


设备 部 门 润滑 管理 的 工作 任务 有 : 
1) 建立 并 完善 各 项 润滑 管理 工作 制度 和 办 法 。 例 如 润滑 组 织 机 构 的 设置 ， 
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润滑 管理 的 主要 





表 3-38 


工作 内 容 





供应 
部 门 


日 寿命 ， 都 有 着 习 





要 的 作用 。 








设备 


H 品 的 质量 检验 ， 设 
料 消耗 的 定额 管理 ， 废 油 回 收 与 再 生 利用 ， 润 
管理 ， 治 理 漏 油 等 ， 见 表 3-38。 
设备 润滑 工作 职责 划分 


设备 管理 部 门 

















使 用 部 门 








润滑 
工程 师 


润滑 站 


机 械 师 


( 员 ) 


润滑 
分 站 


操作 
人 员 





制度 
组 织 


制定 (修订 ) 润滑 管理 的 制度 、 规 程 、 标 准 


人 





建立 润滑 档案 、 





补充 


[ 编 润 滑 图 表 





管理 润滑 站 、 负 责 润 滑 技术 工作 








润滑 管理 的 材料 定额 


盾 定 


下 





润滑 


材料 











润滑 材料 计划 (年 需 用 


计划 、 月 采购 计划 ) 








pp pp 





润滑 材料 订货 和 采购 





润滑 材料 入 库 检 验 





润滑 材料 保管 、 发 放 





润滑 
五 定 
管理 





取样 化 验 计划 、 换 油 计划 编制 











日 常人 工 用 油 的 发 放 











设备 换 油 实 施 和 记录 








重点 设备 、 大 型 油 池 取样 检验 
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设备 日 常 润滑 状态 检查 、 加 油 、 补 油 
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( 续 ) 
设备 管理 部 门 设备 使 用 部 门 
润滑 管理 的 主要 工作 内 容 设备 洞 清 oa 机 械 师 | 润滑 | 操作 
负责 人 | 工程 师 ( 员 ) | 分 站 | 人 员 
部 门 设备 润滑 状态 检查 A | 人 
和 重点 设备 润滑 状态 检查 A A 
到 汗 | 设备 漏 油 的 治理 与 改进 入 A 
设备 润滑 系统 和 装置 的 改进 A 人 
废 油 | 废 油 的 收集 回收 人 A 
管理 | 废 油 的 再 生 A? 
切削 液 | 冷却 油 〈 液 ) 的 配制 与 使 用 监督 和 A 
管理 | 冷却 油 ( 液 ) 的 检验 A 
注 ， 划 信 为 主要 责任 ， 划 入 为 相关 责任 。 
@ 当地 有 社会 化 再 生 油脂 厂 时 企业 也 可 不 进行 再 生 。 
2) 编制 润滑 工作 所 需 的 各 种 基础 技术 管理 资料 。 例 如 ， 各 种 型 号 设备 的 润 
滑 卡 片 ， 油 箱 储 油 量 定额 ,日 常 润 滑 消耗 定额 ， 设 备 换 油 周期 ， 清 洗 换 油 的 工艺 


过 程 ， 油 品 代 用 与 摊 配 的 技术 资料 等 。 以 指导 操作 工 、 润 滑 工 、 维 修 工 等 做 好 设 


备 润滑 工作 。 








3) 指导 有 关 人 员 按 润滑 “五 定 ” 要 求 ， 搞 好 在 用 设备 的 润滑 工作 。 
4) 实行 定额 用 油管 理 ， 按 期 向 供应 部 门 提出 年 、 季 度 润 滑 油 品 需 用 量 的 申 
请 计划 ， 并 按 月 把 用 油 指标 分 解 落实 到 和 车间、 班组 及 单 台 设备 。 





5) 实施 进 厂 洲 





























和 品 的 质量 检验 ， 禁 止 发 放 不 合格 油 品 。 














6) 组 织 编制 年 、 季 、 月 设备 清洗 换 油 计划 和 大 储 油箱 油 质 化 验 计 划 ， 实 施 
按 油 质 情况 确定 最 佳 换 油 时 间 。 
7) 做 好 设备 润滑 状态 的 定期 检查 与 监测 ， 及 时 采取 改善 措施 ， 完 善 润滑 装 





置 ， 防 止 油料 变质 














， 治 理 漏 油 ， 消 除 油 料 浪费 。 





8) 收集 油 品 生产 三 家 研制 新 油 品 的 信息 ， 逐 步 做 到 进口 设备 用 油 国 产 化 ， 
做 好 油 品 的 代用 与 摊 配 工作 。 
9) 组 织 废 油 的 回收 与 再 生 利 用 工作 。 











10) 组 织 润滑 工作 人 员 的 技术 培训 ， 学 习 国 内 外 先进 经 验 ， 推 广 应 的 润滑 新 














技术 、 新 材料 和 新 装置 ， 不 断 提 高 企业 润滑 管理 工作 的 水 平 。 
2. 润滑 管理 制度 
为 使 设备 润滑 管理 工作 有 童 可 循 ， 避 免 脱节 混乱 ， 企 业 应 建立 健全 各 项 润滑 





管理 制度 。 
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1) 供应 部 门 根据 设备 动力 部 门 提出 的 年 度 、 季 度 及 月 份 润滑 材料 申请 计划 ， 
如 期 按 牌 号 、 数 量 、 质 量 采购 供应 。 














2) 进 厂 油 品 





对 不 合格 油 品 ， 要 求 供应 三家 退换 或 采取 技术 处 理 措施 。 


定 要 经 化 验 部 门 检 验 其 主要 质量 指标 ， 合 格 后 方 可 发 放 使 用 。 























3) 供应 部 门 对 供应 紧缺 的 油 品 ， 应 提前 与 设备 管理 部 门 研 究 采 用 代用 油 品 ， 











以 免 供 应 脱节 ， 影 响 使 用 。 























4) 入 库 油 料 必须 专 桶 专用 、 标 明 牌 号 、 分 类 储存 ， 转 桶 时 应 过 滤 ， 所 有 油 桶 都 
要 将 盖子 盖 好 。 露 天 存放 时 ， 桶 盖 部 位 应 抬 高 一 些 ， 以 防止 雨水 和 杂质 进入 桶 内 。 
5) 润滑 站 领 到 的 油 品 质量 有 问题 时 ， 应 立即 通知 润滑 工程 师 和 供应 部 门 到 





现场 研究 处 理 ， 不 得 随意 发 放 。 



































6) 润滑 材料 在 库存 放 一 年 以 上 者 ， 应 送 化 验 部 门 重新 检验 油 品 质量 ， 未 取 





得 合格 证 者 禁止 发 放 使 用 ， 并 应 及 时 采取 技术 处 理 措 施 。 
润滑 材料 供应 管理 的 工作 程序 及 内 容 要求 如 图 3-104 所 示 。 























门 : 





人 





门 : 供应 部 门 


: 设备 部 门 的 申请 计划 ， 其 他 生产 需 用 计划 ， 库 存量 定额 ， 货 源 情况 等 


站 油 品 检验 部 
: 六 后 估 闪 让 周章 ， 油 品质 量 检验 标准 ， 油 唱 出 三 合格 证 
求 : 爱 时 提供 检验 报告 ， 确 定 油 质 是 奋 合 阁 


门 : 供应 部 门 油 品 仓库 
: 入 库 单 ， 检 验 合格 报告 ， 
求 : 入 库 过 急 ， 专 桶 专用 ， 牌 


[s) 
HH 


已 
号 





: 各 润 
站 慑 ;征用 由 从 清 泊 换 油 计划 ， 设 备 换 油 卡片， 领 用 限额 卡 等 
; 按 牌 号 领 用 ， 实 行 “三 级 过 滤 ”， 收发 记录 准确 


部 门 : 润滑 站 (回收 )， 废 油 再 生 站 ( 处 理 ) 
依据 : 油料 回收 定额 ， 换 油 周 期 ， 抽检 化 只， 收集 流失 油料 





部 门 
站 提请 上 定 倾 ， 设 备 储 油 量 定额 ， 年 度 设备 清洗 换 油 计 划 ， 新 设备 用 油 等 


出 三 合格 证 
清楚 ， 清 洁 密封 ， 分 类 储存 ， 转 桶 过 滤 ， 定 期 抽样 化 验 


求 : 分 类 回收 ， 不 得 混 装 ， 混 有 切削 液 的 废 油 及 特别 脏 的 废 油 要 用 专 桶 存放 ， 及 时 送 交 


再 生 站 处 理 











图 3-104 润滑 材料 供应 管理 工作 程序 及 内 容 要 求 











润滑 总 站 及 分 站 按照 任务 分 工 ， 负 责 各 种 油料 的 收发 保管 、 废 六 


与 利 月 











日 、 切 前 液 等 工艺 用 油 液 的 配制 与 发 放 。 


3. 润滑 站 管理 规定 
1) 油库 的 各 种 设施 必须 符合 有 关 安 全 规程 ， 严 格 遵守 安全 防火 制度 ， 按 特 
级 防火 区 要 求 设置 防火 设施 ， 对 消防 检查 中 提出 的 问题 要 限期 解决 。 











和 的 回收 再 生 


让 
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ee ， 


3) 保持 站 内 清洁 整齐 ， 地 面 无 油 液 。 各 种 油 钢 、 
淀 积 存 的 污 物 ， 至 少 每 半年 排放 冲洗 一 














现代 设 


管 


























进 库 油料 入 铅 、 转 桶 要 过 


盖子 要 盖 好 。 





十 滤 ， 油 钠 、 








应 摆 放 在 柜子 里 ， 保 持 清洁 。 
4) 收发 油料 必须 按 规定 做 好 记录 ， 不 得 乱 发 、 错 发 。 每 月 定期 按 要 求 汇总 


上 报 设 备 动力 、 财 务 及 供应 等 部 门 ， 按 月 分 析 消 耗 情 况 ， 核 对 账目 与 实物 数量 。 


发 现 某 种 油 品 储备 不 足 时 ， 及 时 与 供应 部 门 联系 解决 。 






























































油箱 
次 。 站 内 使 用 的 润滑 工具 、 














、 油 桶 要 定 

















油 桶 要 专用 ,标明 牌号， 分 类 存放 ， 


期 清除 沉 
器 具 ， 不 用 时 



















































































5) 做 好 废 油 回收 工作 ， 回 收 的 废 油 要 用 专用 油 桶 ， 适 当 分 类 存放 ， 做 好 标 
记 。 有 条 件 的 单位 可 进行 废 油 再 生 ， 检 验 合格 者 方 可 使 用 。 
6) 按 工艺 要 求 配制 切削 冷却 液 和 其 他 工艺 用 油 ， 中 央 试 验 室 负责 配方 及 技 
术 指 导 ， 并 定期 检验 其 质量 稳定 性 。 
7) 妥善 保管 好 润滑 工具 、 器 具 ， 破 损 时 以 旧 换 新 ， 并 建立 好 收发 账册 。 
润滑 站 工作 人 员 有 润滑 材料 化 验 员 、 润 滑 工 、 钳 工 和 库房 管理 工 。 润 滑 工 是 
技术 工种 ， 除 要 求 具有 润滑 材料 知识 、 润 滑 管理 知识 外 ， 还 应 具有 与 设备 润滑 工 
作 有 关 的 多 种 技能 。 可 以 由 具备 油脂 化 验 技能 的 润滑 化 验 工 全 面 负责 以 上 人 员 的 
工作 。 
大 、 中 型 企业 应 建立 润滑 材料 化 验 室 ， 负 责 润滑 材料 的 进货 检验 和 使 用 中 的 
润滑 油 的 鉴定 。 如 某 大 型 企业 化 验 室 应 配置 的 仪器 和 设施 见 表 3-39。 
表 3-39 润滑 化 验 室 仪器 与 设备 配置 表 
序号 仪器 及 设备 名 称 参考 型 号 数量 检验 标准 
1 运动 粘度 测定 仪 DSY—004C 2 GB 265 一 1988 
2 闪 点 测定 器 ( 杯 法 ) DSY 一 001A GB/T 3536 一 2008 
3 闪 点 测定 器 〈 闭 口 杯 法 ) DSY 一 002A GB/T 261 一 2008 
4 倾 点 〈 浊 点 ) 测定 器 DSY 一 0060 GB/T 3535 一 2006 
5 泡沫 性 测定 器 DSY 一 016 GB/T 12579 一 2002 
6 氧化 特性 测定 器 DSY 一 028A GB/T 12581 一 2006 
7 残 痰 测定 器 DSY 一 009B GB 268 一 1987 
8 锥 入 度 测定 器 DYP4100 GB/T 269 一 1991 
9 滴 点 测定 器 DYP4104 GB/T 4929 一 1985 
10 电热 恒温 水 浴 锅 
11 干燥 箱 2 
12 电炉 
13 电子 天 平 或 精密 天 平 1 
























































应 建立 润滑 材料 库 ， 一 般 应 能 储备 年 润滑 油 消耗 量 的 145 一 1/3。 库 房 
人 避 光 和 防 雨 、 防 侍 ， 并 要 符合 安全 防火 的 要 求 。 润 滑 材 料 库 的 设 
备 器 械 见 表 3-40。 











表 3-40 润滑 材料 库 (油库 ) 设备 器 械 配 置 表 

































































序号 设备 及 器 械 名 称 型 号 规格 数量 
1 防爆 电动 戎 芦 1t 1 
2 油 桶 帅 旬 0. 3 一 0. 75t 4 
3 板 框 式 滤 油 机 BASY 一 100 2 
4 精密 滤 油 机 CLJ—10 1 
5 储 油 饶 5t 2 
6 液压 油 桶 搬运 车 COY300 3 
7 电动 油 桶 泵 、 计 量 液压 泵 2 
8 钳工 案 
9 消防 器 材 1 
8) 润滑 分 站 的 设置 。 润 滑 分 站 是 各 分 厂 〈 车 间 ) 的 润滑 管理 点 。 润 滑 分 站 








应 设 专职 润滑 工 ， 负 责 本 分 厂 (车 间 〉 设备 润滑 的 管理 。 

4. 润滑 “五 定 ” 与 “三 过 滤 ” 

设备 润滑 “五 定 ” 与 “三 过 滤 ” 是 我 国 设备 管理 部 门 总 结 多 年 来 润滑 技术 管 
理 的 实践 经 验 提 出 的 。 它 把 日 常 润滑 技术 管理 工作 规范 化 、 制 度 化 ， 其 内 容 精 
练 ， 简 明 易 记 。 贯 彻 与 实施 设备 润滑 “五 定 ” 与 “三 过 滤 ” 工 作 ， 是 摘 好 设备 润 
滑 工作 的 重要 保证 。 其 内 容 与 含义 分 述 如 下 。 























(1) 润滑 “五 定 ”“ 五 定 ” 是 指定 点 、 定 质 、 定 量 、 定 期 、 定 人 。 
1) 定点 : 确定 每 台 设 备 的 润滑 部 位 和 润滑 点 ， 保 持 其 清洁 与 完整 无 损 ， 实 
施 定点 给 油 。 














2) 定 质 : 按照 润滑 图 表 规 定 的 油脂 牌号 用 油 ， 润 滑 材料 及 摊 配 油 品 须 经 检 
验 合格 ,润滑 装置 和 加 油 器 具 保 持 清 洁 。 

3) 定量 : 在 保证 良好 润滑 的 基础 上 ， 实 行 日 常 耗 油 量 定额 和 定量 换 油 ， 做 
好 废 油 回 收 退 库 ， 治 理 设备 漏 油 ， 防 止 浪 费 。 

4) 定期 按照 润滑 图 表 或 卡片 规定 的 周期 加 油 、 添 油 和 清洗 换 油 ， 对 储 油 
量 大 的 油箱 按 规定 时 间 抽 油 样 化 验 ， 视 油 质 状况 确定 清洗 换 油 或 循环 过 滤 ， 以 及 
下 次 抽验 或 换 油 时 间 。 

5) 定 人 : 按 润 滑 图 表 上 的 规定 ， 明 确 操 作 工 、 维 修 工 、 润 滑 工 对 设备 日 
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常 加油 、 添 油 和 清洗 换 油 的 分 工 ， 各 负 其 责 ， 互相 监督 ， 并 确定 取样 送 检 


人 员 。 




















(2) “三 过 滤 ?” 


防止 侍 导 等 杂 
过 小。 





1) 入 库 过 滤 : 
2) 发 放 过 滤 : 
3) 加 油 过 滤 : 





“三 过 滤 ” 亦 称 “三 级 过 滤 ” 是 为 了 减少 油 液 中 的 杂质 含量 ， 


质 随 油 进入 设备 而 采取 的 措施 。 它 包括 入 库 过 滤 、 发 放 过 滤 和 加 油 























EE 








液 经 运输 入 库 泵 入 油 负 储 存 时 要 经 过 过 滤 。 




















Ee 


液 发 放 注 入 润滑 容器 时 要 经 过 过 波 。 

















液 加 入 设备 储 油 部 位 时 要 经 过 过 滤 。 





EE 


5. 切削 液 管理 制度 

1) 切削 液 等 工艺 用 油 液 的 选用 及 消耗 定额 由 工艺 技术 部 门 确定 ， 其 配方 、 
配制 方法 及 质量 的 定期 检查 鉴定 ， 由 中 心 试 验 室 负责 ， 并 从 技术 管理 上 对 润滑 站 
进行 这 方面 的 指导 。 





2) 润滑 站 要 严格 按照 工艺 规程 配制 切削 液 等 工艺 用 油 液 ， 负 责 保 质 、 保 量 、 
保证 供应 生产 需 用 。 凡 质量 不 合格 及 储存 变质 者 不 得 发 放 ， 以 免 影响 产品 加 工 质 

















量 和 腐蚀 机 床 

















o 




















3) 使 用 者 要 定期 更 换 切削 冷却 液 ， 清 理 储 液 箱 ， 不 使 用 变质 腐蚀 及 会 使 机 
床 、 工 件 发 生 锈 蚀 的 工艺 用 油 液 。 





4) 做 好 工艺 用 六 




















液 的 回收 处 理工 作 ， 防 止 浪费 和 污染 环境 。 





6. 废 油 回收 及 再 生 管理 

1) 为 节约 能 源 、 
油料 ， 必 须 全 部 回收 ， 不 得 流失 ， 不 准 抛 弃 、 烧 掉 或 倒 入 下 水 道 。 

2) 供应 部 门 建立 油料 再 生 站 ， 负 责 集中 管理 回收 的 废 油 ， 除 将 规定 部 分 交 


石油 公司 外 ， 剩 余部 分 由 再 生 站 负责 加 工 成 质量 符合 技术 标准 的 合格 油 品 用 于 引 





防止 污染 环境 ， 用 油 单位 更 换 下 来 和 收集 起 来 的 各 种 废旧 











Ht 


产 ， 不 合格 者 不 准 使 用 。 
3) 各 用 油 单位 回收 的 废 油 应 严格 按 下 列 要 求 处 理 : 中 回收 的 废 油 必 须 除 











去 明显 的 水 分 和 杂 物 。 外 不 同 种 类 的 废 油 应 分 别 回收 保管 。 包 污染 程度 不 同 的 





废 油 或 混 有 冷却 液 的 废 油 ， 应 分 别 回收 保管 ， 以 利于 再 生 。 包 废旧 的 专用 油 及 
精密 机 床 的 特种 油 ， 应 单独 回收 。@ 废 油 和 混杂 油 应 分 别 回 收 。@ 储 存 废 油 的 
油 桶 要 盖 好 ， 防 止 灰 沙 及 水 混入 油 内 。 中 废 油 桶 应 有 明显 的 标志 ， 仪 作 储 存 废 


油 专用 ， 不 应 与 新 六 









































桶 混用 。 鸟 废 油 回 收 及 再 生 场 地 要 保持 清洁 整齐 ， 做 好 防 




















火 安 全 工作 。 收 发 要 有 记录 单据 ， 并 按 用 油 单 位 每 月 定期 汇总 ， 上 报 有 关 


部 门 。 





7. 润滑 工 安 全 技术 操作 规程 
1) 每 日 巡 检 中 要 注意 安全 ， 戴 安全 帽 ， 按 规定 通道 行走 ， 不 准 跨越 传动 装 

















置 及 运输 带 ， 更 不 能 停 坐 在 行车 轨道 、 运 输 带 或 机 床上 。 停 车 以 前 ， 不 要 用 手 或 



































其 他 物品 伸 人 油箱 检查 。 
2) 按 清洗 换 油 工 艺 流 程 ， 换 油 前 需 由 电工 配合 将 电路 断 电 ， 挂 上 “禁止 合 




















曾 ” 标 牌 ， 并 接 好 抽 油 泵 的 临时 线 。 

3) 如 需 检查 润滑 系统 供 油 情况 ， 需 由 设备 操作 者 或 机 修 工 开动 设备 ， 不 得 
擅自 起 动 。 

4) 注意 油 桶 、 油 车 的 运输 和 行走 安全 ， 保 持 现场 卫生 。 离 开 现 场 前 要 及 时 
探 净 溅 落 在 地 上 的 润滑 油 。 

5) 刊 五 级 及 以 上 大 风 时 ， 禁 止 对 室外 行车 进行 润滑 和 清洗 作业 。 

6) 遵守 防火 规则 ， 工 作 完 毕 后 用 肥皂 洗手 ， 切 勿 用 汽油 擦洗 。 

8. 润滑 油库 安全 防火 制度 

1) 油库 的 防火 设施 及 电器 安装 必须 符合 消防 管理 要 求 。 

2) 油库 范围 内 严禁 吸烟 及 用 火 。 必 须 动用 明火 时 ， 需 按 消防 部 门 的 规定 办 
理 有 关 手 续 ， 并 指派 专人 监护 。 

3) 库 内 不 得 存放 易 燃 、 易 爆 物 品 ， 如 汽油 、 香 蕉 水 、 酒 精 、 油 漆 等 。 

4) 燃点 低 的 油料 不 准 露 天 存放 ， 并 应 设 有 防范 措施 。 

5) 库 内 防火 用 具 、 砂 箱 、 二 氧化 碳 灭 火器 等 消防 器 材 必 须 安 放 在 指定 地 点 ， 
油库 人 员 必 须 熟 悉 所 有 防火 设施 的 使 用 方法 。 

6) 对 不 遵守 防火 制度 者 要 严肃 处 理 。 

9. 润滑 工作 岗位 责任 制 

润滑 工作 岗位 责任 制 包括 设备 管理 部 门 润滑 技术 管理 组 的 职责 ， 以 及 润滑 工 
程 师 、 车 间 机 械 动 力 师 、 润 滑 工 、 维 修 工 、 操 作 工 等 对 润 请 工作 的 职责 。 

(1) 润滑 技术 管理 组 的 职责 

1) 制定 润滑 油料 、 擦 拭 材 料 、 润 滑 工 器 具 的 消耗 用 量 定额 ， 组 织 各 分 厂 
(车 间 ) 润滑 站 编制 年 、 季 、 月 用 油 计 划 ， 汇总 报 送 供应 部 门 。 

2) 制定 润滑 管理 各 项 规章 制度 ， 必 要 时 进行 修改 、 完 善 。 组 织 编制 设备 润 
滑 图 表 和 有 关 技 术 资料 ， 业 务 上 指导 各 润滑 站 开展 工作 。 

3) 组 织 编制 年 度 设备 清洗 换 油 计划 ， 检 查 计划 实施 情况 。 

4) 做 好 技术 服务 工作 ， 协 助 基层 解决 润滑 工作 中 的 疑难 问题 ， 确 定 进口 设 
备用 油 国 产 化 及 油 品 代用 ， 逐 步 积 累 润 请 技术 资料 ， 总 结 和 推广 有 效 的 润滑 工作 
经 验 。 

5) 组 织 调查 、 掌 握 漏 油 设 备 及 其 原因 ， 提 出 治 漏 建 议 ， 检 查 治 漏 效果 ， 
流 治 漏 经 验 。 

6) 学 习 掌握 润滑 新 技术 、 新 油 品 、 新 装置 及 国内 外 先进 经 验 ， 并 推广 应 用 。 
组 织 润 滑 技术 与 业务 培训 ,不断 提高 润滑 工作 人 员 的 素质 。 

(2) 润滑 工程 师 、 技 术 员 的 职责 
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1) 组 织 全 厂 设备 润滑 管理 工作 ， 拟 订 各 项 管理 制度 及 检查 考核 办 法 ， 经 领 
导 批 准 后 贯彻 执行 。 

2) 制定 设备 润滑 的 各 种 消耗 定额 ， 审 批 用 量 计划 ， 进 行 计 划 与 实 耗 量 的 分 
析 ， 逐 步 完善 定额 管理 。 

3) 编制 润滑 规程 、 润 滑 图 表 和 有 关 润 滑 技 术 资 料 ， 供 润滑 工 、 操 作 工 和 维 
修 人 员 使 用 。 

4) 负责 设备 用 润滑 油 品 的 选 定 和 变更 。 对 进口 设备 做 好 国产 油 品 代用 ， 和 暂 
时 无 法 代用 时 ， 向 供应 部 门 提 出 订购 国外 油 品 申请 计划 。 

5) 参与 分 析 和 处 理 设 备 润 滑 事故 与 油 品 质量 问题 ， 向 有 关 单 位 提出 改进 意 
见 ， 并 检查 改进 措施 的 实施 情况 与 效果 。 

6) 组 织 治理 设备 漏 油 ， 参 与 研究 和 制定 重点 治 漏 方 案 ， 检 查实 施 进 度 与 
效果 。 

7) 指导 润滑 站 根据 工艺 要 求 配制 供应 各 种 切削 冷却 液 及 废 油 回收 和 再 生 利 
用 工作 。 

8) 收集 国内 外 润滑 管理 工作 经 验 和 新 油 品 、 新 装置 等 技术 资料 ， 结 合 本 三 
需要 ， 组 织 推广 应 用 和 业务 技术 培训 。 

(3) 车 间 机 械 动力 师 润滑 工作 的 职责 

1) 领导 维修 工 、 润 滑 工 并 指导 操作 工 进行 设备 润滑 保养 ， 严 格 按 润 滑 图 表 
的 规定 执行 。 

2) 及 时 采取 措施 ， 保 证 润滑 装置 完善 及 润滑 状况 良好 ， 执 行 换 油 计划 ， 组 
织 治理 漏 油 ， 消 除 严 重 漏 油 现象 。 

3) 对 润滑 不 良 可 能 造成 损坏 事故 的 设备 ， 有 权 停 止 使 用 ， 并 采取 有 效 措施 
及 时 解决 。 

(4) 润滑 工 的 职责 

1) 熟悉 负责 区 域内 每 台 设 备 的 润滑 系统 、 所 用 油 品 及 需 用 量 。 每 天 上 班 前 
按 规定 给 操作 工 发 油 〈 采 用 双 油 壶 制 或 送 油 到 车 间 ) 。 

2) 贯彻 执行 设备 润滑 “五 定 ” 与 “三 过 滤 ” 规 定 。 

3) 每 日 巡回 检查 ， 督 促 操作 工 对 设备 进行 正确 的 日 常 润滑 ; 对 不 按 规定 加 
油 者 提出 劝告 ， 并 报告 车 间 机 械 动 力 师 处 理 。 

4) 对 设备 储 油 部 位 每 周 巡 回 检查 补充 加 油 ， 保 持 规定 的 油 面 高 度 ， 并 对 脂 
杯 补充 润滑 脂 。 

5) 实施 月 份 设备 清洗 换 油 计划 ， 在 维修 工 和 操作 工 的 配合 下 按 清洗 换 油 工 
艺 规程 进行 ， 保 证 油箱 的 清洗 质量 。 

6) 每 台 设 备 油 箱 的 换 油 量 和 耗 油 量 要 登记 到 设备 换 油 卡片 上 ， 回 收 的 废 油 
及 时 退 库 ， 每 月 统计 上 报 ， 并 提出 严重 漏 油 设备 清单 。 
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7) 每 季 配 合 机 械 动力 师 、 修 理 组 长 对 负责 区 域 的 设备 进行 一 次 润滑 技术 状 
态 的 全 面 检查 ， 并 记录 在 “设备 润滑 状态 记录 本 ”中 ， 对 存在 的 问题 应 及 时 安排 
解决 。 

8) 质量 不 合格 的 油 品 和 冷却 液 不 得 擅自 使 用 ， 应 及 时 报告 润滑 工程 师 或 技 
术 员 处 理 。 

9) 配合 润滑 工程 师 进行 新 品种 油料 的 试用 ， 按 要 求 做 好 试用 记录 。 

10) 经 常 保持 润滑 工具 、 用 具 清 洁 ， 用 后 要 擦 干净 ， 存 放 在 工具 柜 里 。 

(5) 维修 工 润滑 工作 的 职责 

1) 每 日 巡 检 设备 运行 及 润滑 状况 ， 发 现 润滑 缺陷 和 故障 应 及 时 排除 。 

2) 定期 维护 设备 时 ， 指 导 操 作 工 做 好 油 息 、 油 线 、 过 滤器、 冷却 箱 和 应 拆 
印 部 件 的 清洗 工作 。 

3) 新 设备 在 试车 前 ， 必 须 彻底 清洗 油箱 后 方 可 加 入 新 油 。 

4) 检查 并 摸 清 设备 漏 油 原因 ， 研 究 确定 治 漏 方案 ， 组 织 人 力 实施 。 

5) 按 润滑 分 工 规定 ， 担 负 起 所 维护 的 公用 设备 和 设备 电气 部 分 的 维护 、 加 
油 与 清洗 、 换 油 工 作 。 

(6) 操作 工 润滑 工作 的 职责 

1) 熟悉 所 操作 设备 的 润滑 系统 和 各 部 位 的 润滑 方法 ， 严 格 按 润滑 “五 定 ” 
要 求 正 确 合理 润滑 。 

2) 班 前 检查 加 油 、 定 期 维护 时 ， 应 检查 并 清洗 油 秸 、 油 线 、 油 杯 、 油 窗 、 
粗 滤 网 、 冷 却 箱 等 ， 保 持 设备 处 于 良好 润滑 状态 。 

3) 出 现 润滑 故障 后 不 能 排除 时 ， 应 及 时 通知 维修 工 处 理 ， 发 现 油 变质 和 油 
箱 缺 油 时 ， 及 时 通知 润滑 工 处 理 。 

4) 配合 维修 工 、 润 滑 工 进行 设备 维修 、 清 洗 和 换 油 。 

5) 保管 好 润滑 工具 ， 确 保 完 好 状态 。 

10. 强化 设备 润滑 管理 

润滑 管理 工作 的 真正 目的 是 保护 设备 ， 使 设备 正常 、 良 好 运行 。 润 滑 剂 起 的 
是 辅助 作用 。 要 使 设备 正常 运行 ， 必 须 良 好 地 润滑 ， 合 理 选择 和 使 用 润滑 剂 ， 采 
用 正确 的 换 油 方法 。 做 好 了 这 些 润滑 管理 工作 ， 就 会 延长 设备 的 寿命 周期 减少 
设备 维护 费用 ， 和 节约 能 源 ， 减 少 环境 污染 。 

美国 机 械 工程 学 会 在 《依靠 摩擦 润滑 节能 策略 》 一 书 中 提出 ， 美 国 每 年 从 润 
滑 方面 获得 的 经 济 效益 达 600 亿美 元 。 英 国 每 年 从 润滑 成 果 推 广 应 用 中 获得 5 亿 英 
镑 。70% ~85% 的 液压 元 件 失 效 ， 是 由 于 油 品 污染 引起 的 。 瑞 典 SKF 公司 研究 表 
明 ， 将 润滑 脂 中 的 微粒 控制 在 2 一 5pm 以 内 ， 轴 承 的 使 用 寿命 将 延长 10 一 50 倍 。 

我 国 新 油污 染 情 况 还 十 分 严重 ， 新 油 开 桶 后 微粒 污染 度 已 达 8%， 我 国 每 
1000 美 元 GDP 消耗 一 次 性 能 源 折 标 煤 为 日 本 的 5.6 倍 ， 电 力 为 日 本 的 2.77 信 ， 
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润滑 油 消 耗 量 为 日 本 的 3.79 倍 。 搞 好 润滑 管理 工作 ， 我国 每 年 可 节约 500 亿 元 
人 民 币 。 

目前 市 场 进口 油脂 每 吨 几 万 元 至 几 十 万 元 。 一 种 特殊 传感器 油 高 达 100 万 元 /t， 
不 锈 钢 加 工 专用 油 高 达 37. 5 万 元 /t， 心 脏 起 搏 器 磁 流 体 密封 油 进口 价格 已 接近 黄金 
价格 。 有 资料 显示 ， 如 果 我 国 能 达到 日 本 的 节能 水 平 ， 我 国 的 能 源 需 求 量 在 今后 60 
年 内 将 不 必 增 加 。 日 本 能 源 70% 依 靠 进口 ，99% 以 上 石油 依靠 进口 ， 他 们 重点 抓 了 
节能 油脂 和 技术 的 开发 ，1973 年 一 1982 年 间 ， 其 国民 经 济 每 年 增加 3.8%， 而 能 源 消 
耗 却 每 年 下 降 2% 一 2. 9%。 

中 石化 、 中 石油 两 大 集团 虽 占 有 70% 市 场 份额 ,但 相当 部 分 为 中 低档 油 ， 
而 国内 60% 高 档 油 市 场 已 被 外 企 占领 。 

润滑 油 的 支出 仅 是 设备 维修 费用 的 2% 一 3%。 实 践 证 明 ， 设备 使 用 寿命 很 
大 程度 取决 于 润滑 条 件 。80% 的 零件 损坏 是 由 于 异常 磨损 引起 的 ，60% 的 设备 故 
障 由 于 不 良 润滑 引起 。 著 名 SKF 轴承 公司 指出 ，54% 的 轴承 失效 是 由 于 不 良 润 
滑 引 起 的 。 


二 、 泣 滑 材 料 的 选用 


1. 润滑 材料 的 分 类 

1) 按 润滑 材料 形态 可 分 为 液体 、 气 体 、 半 固体 和 固体 四 种 。 

2) 润滑 油 是 设备 润滑 应 用 得 最 广泛 的 润滑 剂 。 以 石油 产品 精炼 制品 为 主 ， 
有 馏分 油 、 和 残渣 油 和 调和 油 ， 还 有 以 合成 方法 生产 的 合成 烃 润 滑 油 。 

3) 润滑 脂 又 叫 黄油 或 干 油 ， 是 用 稠 化 剂 稠 化 液体 润滑 剂 制 成 的 半 固 体 产 品 。 
润滑 脂 粘 附 性 好 ， 防 锈 能 力 强 、 密 封 性 能 好 ， 适 用 于 苛刻 的 工 况 条 件 ， 特 别 适用 
于 滚动 轴承 的 润滑 。 

2. 润滑 油性 能 指标 

(1) 粘度 ”粘度 是 表示 润滑 油 的 黏稠 程度 的 指标 。 粘 度 由 油分 子 的 内 聚 力 大 
小 决定 ， 它 是 决定 油 漠 厚 度 的 主要 因素 ， 也 是 选用 润滑 油 的 主要 依据 。 粘 度 的 表 
示 方 法 有 动力 粘度 、 运 动 粘度 、 恩 氏 粘 度 和 雷 氏 粘度 。 我 国 与 国际 标准 化 组 织 均 
采用 运动 粘度 。GB 265 一 1988《 石 油 产品 运动 粘度 测定 法 和 动力 粘度 计算 法 》 
确定 了 运动 粘度 的 测定 方法 和 动力 粘度 的 计算 方法 。 粘 度 是 润滑 油 的 重要 质量 指 
标 ， 对 润滑 油 的 分 级 、 质 量 鉴定 和 选用 有 着 重要 的 意义 。 

(2) 粘度 指数 (VI) 油 品 的 粘度 随 温度 的 升降 而 变化 的 性 能 叫做 油 品 的 粘 
温 特性 。 用 粘度 指数 〈V) 表示 。 粘 度 指 数 测算 按 GB/T 2541 一 1981《 石 油 产 
品 粘度 指数 算 表 》 规 定 的 方法 进行 。 油 品 的 粘度 指数 武大 ， 说 明 在 温度 变化 时 其 
精度 变化 越 小。 液压 油 、 内 燃 机 油 、 齿 轮 油 等 润滑 油 都 要 求 有 较 大 的 粘度 指数 。 

(3) 闪 点 ”内 点 是 润滑 油 的 安全 指标 。 即 在 规定 条 件 下 ， 将 油 品 加 热 ， 蒸 发 









































































































































































































































出 的 油 蒸气 与 空气 混合 达到 一 定 含量 时 与 明火 接触 产生 闪 火 时 油 的 最 低温 度 叫做 
油 的 内 点 。 内 点 的 测定 方法 有 开口 杯 法 和 闭 品 杯 法 。GB/T 261 一 2008《 内 点 的 
测定 宾 斯 基 - 马 丁 闭口 杯 法 》 和 GB/T 267 一 1988《 石 油 产品 闪 点 和 燃点 测定 法 
(开口 杯 法 )》， 或 GB/T 3536 一 2008《 石 油 产 品 办 点 和 燃点 测定 法 克利 夫 兰 开口 
杯 法 》， 分 别 给 出 了 办 点 的 测定 方法 。 闪 点 的 高 低 表示 油 品 含 轻 质 馏分 油 的 多 少 ， 
是 油 品 生产 、 储 存 、 运 输 和 使 用 的 重要 指标 之 一 。 高 温 下 工作 的 机 械 设备 ， 如 空 
气压 缩 机 、 内 燃 机 、 气 锤 等 要 求 润滑 油 具 有 和 较 高 的 内 点 。 一 般 办 点 应 高 于 工作 温 
度 20 一 30"C。 

(4) 倾 点 和 凝 点 ” 倾 点 和 凝 点 是 表示 润滑 油 低温 流动 性 的 指标 。 指 在 规定 的 
试验 条 件 下 ， 将 油 品 冷却 到 失去 流动 性 时 的 最 高 温度 叫做 油 的 凝 点 。 换 言 之 ,被 
冷却 的 油 品 能 流动 时 的 最 低温 度 称 为 油 的 倾 点 。GB/T 3535 一 2006《 石 油 产 品 倾 
点 测定 法 》 规 定 了 倾 点 的 测定 方法 。 倾 点 代表 油 的 低温 工作 性 能 。 在 低温 下 工作 
的 机 械 、 寒 冷 地 区 室外 冬季 作业 的 工程 机 械 和 行驶 的 车 辆 应 选用 具有 低 倾 点 的 润 
滑 油 ， 一 般 润 滑 油 的 倾 点 要 低 于 最 低 工作 温度 15 一 30"C。 润 滑 油 的 倾 点 也 影响 
内 燃 机 的 低温 起 动 性 能 、 磨 损 和 燃料 消耗 。 

(5) 水 分 水 分 是 指 油 中 水 含量 的 多 少 。 以 所 含水 分 占 油 的 百分比 表示 。 
GB/T260 一 1977《 石 油 产 品 水 分 测定 法 》 给 出 了 水 分 的 测定 方法 。 水 分 会 加 速 
润滑 油 的 氧化 和 促进 低 分 子 有 机 酸 对 金属 的 腐蚀 作用 ， 会 破坏 润滑 油膜 的 完整 性 
和 改变 润滑 油 的 性 能 。 新 的 油 品 应 不 含有 水 分 。 油 品 在 储存 、 运 输 中 遭受 雨 淋 或 
使 用 中 混和 人 水 基 液 体 都 会 使 油 品 的 水 分 含量 增加 。 润 滑 油 的 吸湿 作用 以 及 油 池 低 
温 结 露 也 是 造成 水 分 增加 的 原因 。 

(6) 中 和 值 、 酸 值 和 碱 值 ” 酸 值 是 以 中 和 1g 油 品 中 所 含有 机 酸 需 要 的 
KOH 的 质量 。 用 mgKOH/g 表示 。 碱 值 是 以 中 和 1g 油 品 中 碱 性 组 分 所 需要 的 
酸 量 ， 以 与 酸 等 当量 的 KOH 的 质量 表示 。 中 和 值 是 石油 产品 酸 值 和 碱 值 的 习惯 
统称 。GB/T 4945 一 2002《 石 油 产 品 和 润滑 剂 酸 值 和 碱 值 测定 法 〈 颜 色 指 示 剂 
法 )》 和 GB/T 7304 一 2000《 石 油 产 品 和 润滑 剂 酸 值 测定 法 (电位 滴定 法 )》 规 
定 了 酸 值 、 碱 值 和 中 和 值 的 测定 方法 。 酸 值 对 于 新 油 是 反映 油 品 精制 程度 的 指 
标 。 储 存 和 使 用 中 的 润滑 油 酸 值 增高 ， 表 示 润 滑 油 的 氧化 变质 。 酸 值 过 高 的 润滑 
油 会 腐蚀 机 件 ， 应 立即 换 油 。 

(7) 水 溶性 酸 或 碱 ”石油 产品 和 润滑 油 中 存在 的 水 溶性 无 机 酸 、 低 分 子 有 机 
酸 或 碱 性 物质 称 水 溶性 酸 或 碱 。GB 259 一 1988《 石 油 产品 水 溶性 酸 及 碱 测 定 法 》 
规定 了 水 溶性 酸 或 碱 的 测定 方法 。 水 溶性 酸 或 碱 表 示 润 滑 油 的 精制 程度 。 储 存 、 
运输 中 形成 的 污染 或 氧化 也 会 引起 水 溶性 酸 或 碱 的 含量 变化 。 

(8) 机 械 杂 质 和 不 溶 物 ”润滑 油 中 所 含 的 固体 物质 统称 机 械 杂 质 或 不 溶 物 。 
润滑 油 在 加 工 ， 储 存 和 使 用 中 混和 灰尘、 泥土 和 铁 导 ;以 及 磨损 生成 的 磨 粒 都 会 
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造成 油 品 的 杂质 含量 增加 。 一 般 是 用 溶剂 稀释 油 样 后 过 滤 ， 测 定 不 溶 物 的 质量 ， 
用 百分比 表示 。 按 使 用 的 溶剂 不 同 ， 含量 值 略 有 差异 。GB/T 511 一 2010《 石 油 
和 石油 产品 及 添加 剂 机 械 杂 质 测定 法 》 和 GB 8926 一 1988《 用 过 的 润滑 油 不 深 物 
测定 法 》 规 定 了 润滑 油 的 机 械 杂 质 和 不 溶 物 含量 的 测定 方法 。 杂 质 是 润滑 油 中 的 
有 害 物 质 ， 会 加 剧 机 件 磨 损 ， 并 堵塞 油 路 。 

(9) 氧化 安定 性 ”氧化 安定 性 是 测试 润滑 油 抵 抗 氧 化 作用 的 能 力 大 小 的 指 
标 。 指 在 规定 条 件 下 ， 将 油 样 加 热 催 化 后 ， 测 定 油 的 中 和 值 或 不 溶 物 。 油 品 的 氧 
化 安定 性 的 测定 方法 按照 GB/T 12581 一 2006《 加 抑制 剂 矿 物 油 氧化 特性 测定 
法 》 的 规定 进行 。 氧 化 安定 性 好 坏 决定 油 品 的 使 用 寿命 。 润 清油 中 加 入 抗 氧化 添 
加 剂 可 以 提高 油 品 的 氧化 安定 性 。 精 密 机 床 润滑 、 液 压 设备 用 油 、 汽 轮机 和 内 燃 
机 等 设备 用 油 均 要 求 氧化 安定 性 要 好 。 

(10) 残 痰 和 老化 特性 ” 残 炭 表示 油 品 的 精制 程度 。 指 在 规定 条 件 下 将 油 样 
加 热 ， 把 空气 通 入 试 样 使 油 品 老化 生成 焦炭 残留 物 ， 测 定 老化 前 后 试 样 的 残 炭 
值 ， 以 残 炭 值 表示 润滑 油 的 老化 特性 。GB 268 一 1987《 石 油 产 品 残 炭 测 定 法 
( 康 氏 法 )》 和 GB/T 12709 一 1991《 润 滑 油 老化 特性 测定 法 ( 康 氏 残 炭 法 )》 规 
定 了 残 炭 的 测定 方法 。 残 痰 含量 高 ， 会 加 速 机 件 磨损 及 堵塞 油 路 。 空 气压 缩 机 、 
内 燃 机 等 设备 使 用 的 润滑 油 ， 残 恢 指 标 应 低 。 

(11) 抗 乳化 性 ” 抗 乳化 性 是 反映 润滑 油 与 水 的 分 离 能 力 大 小 的 指标 。 指 在 
规定 条 件 下 ， 将 油 与 水 搅拌 混合 乳化 ， 在 一 定 的 温度 下 静 置 ， 使 油 与 水 重新 分 离 
所 需要 的 时 间 表 示 抗 乳化 性 ， 单 位 min。GB/T 7305 一 2003《 石 油 和 合成 液 水 分 
离 性 测定 法 》 规 定 了 润滑 油 抗 乳化 性 的 测定 方法 。 落 汽轮机 和 水 轮机 用 润滑 油 要 
求 抗 乳化 性 要 好 。 

3. 润滑 脂性 能 指标 

(1) 锥 入 度 ” 锥 入 度 是 润滑 脂 稠度 或 软 硬 度 的 指标 。 是 将 润滑 脂 保 持 在 规定 
温度 下 ， 以 规定 质量 的 标准 锥 体 ， 在 5s 内 沉 入 润滑 脂 的 深度 来 表示 。GB/T 
269 一 1991《 润 滑 脂 和 石油 脂 锥 入 度 测定 法 》 规 定 了 润滑 脂 的 锥 入 度 的 测定 方法 。 
锥 入 度 表 示 润 滑 脂 的 流动 性 和 塑性 强度 。 在 一 定 程 度 上 反映 了 润滑 脂 的 承载 能 
大 小 的 流失 程度 。 重 负荷 摩擦 副 应 选择 锥 入 度 较 小 的 润滑 脂 。 锥 入 度 是 润滑 脂 牌 
号 划分 的 指标 。 

(2) 滴 点 ” 滴 点 是 润滑 脂 耐 热 性 能 的 重要 指标 ， 是 润滑 脂 受 热 溶 化 开始 滴 落 
的 最 低温 度 。 即 在 规定 条 件 下 ， 将 润滑 脂 加 热 熔化 ， 测 定 开始 滴 下 第 一 滴 泣 滑 脂 
时 的 温度 。GB/T 4929 一 1985《 润 滑 脂 滴 点 测定 法 》 规 定 了 润滑 脂 滴 点 的 测定 方 
法 。 滴 点 是 选择 润滑 脂 使 用 条 件 的 依据 ， 一 般 润 滑 脂 的 滴 点 应 高 于 使 用 温度 20 一 
30?C 。 























































































































































































































(3) 润滑 脂 的 其 他 质量 指标 ”润滑 脂 还 有 一 些 其 他 质量 指标 。 根 据 使 用 条 件 



































要 求 可 选择 有 关 标 准 进行 测定 。 

1) 钢 网 分 油 (100"C，24h),%。NB/SH/T0324 一 2010《 润 滑 脂 分 油 的 测 
定 锥 网 法 》。 

2) 蒸发 量 (99"C，22h),%。GB/T 7325 一 1987《 润 滑 脂 和 润滑 油 蒸 发 损失 
测定 法 》。 

3) 腐蚀 〈T，, 铜 片 ，100"C，24h), 级 。GB/T 7326 一 1987《 润 滑 脂 铜 片 腐 
刨 试验 法 》。 

4) 水 淋 流 失 量 (38"C，1h),%。SH/T 0109 一 2004《 润 滑 脂 抗 水 淋 性 能 测 
定 法 》。 

5) 抗 磨 性 能 〈75"C，1200r/min，392N，60min) 磨 痕 直径 2，mm。SH/T 
0204 一 1992《 润 滑 脂 抗 磨 性 能 测定 法 〈 四 球 机 法 )》。 

(4) 混合 润滑 脂 影 响 性 能 ”由 于 各 种 润滑 脂 的 组 成 和 性 质 不 同 ， 如 果 将 它们 
合 在 一 起 ， 可 能 会 使 其 性 能 产生 不 同 的 变化 ， 并 影响 使 用 效果 。 因 此 应 避免 混 
列 用。 但 是 ， 一 般 操作 者 在 使 用 润滑 脂 的 容器 、 工 具 及 向 润滑 部 位 添加 润滑 脂 
时 ， 往 往 不 注意 而 造成 不 同 的 润滑 脂 发 生 混合 ， 甚 至 将 润滑 脂 和 润滑 油 随 意 混 
合 ， 这 样 就 容易 使 润滑 脂 变质 和 影响 润滑 效果 。 现 将 各 种 形式 的 混合 对 润滑 脂 产 
生 的 影响 介绍 如 下 。 

1) 同 种 类 润滑 脂 的 混合 。 对 同一 厂家 生产 的 同类 但 不 同 牌 号 的 润滑 脂 可 以 
混合 ， 如 1 号 钙 基 脂 和 2 号 钙 基 脂 混合 后 ， 其 滴 点 、 锥 入 度 不 会 有 很 大 的 变化 。 
但 如 果 不 同 厂家 的 产品 混合 后 ， 因 原料 、 工 艺 不 同 ， 会 产生 性 质 上 的 变化 。 

2) 不 同 种 类 润滑 脂 的 混合 。 两 种 不 同性 质 的 润滑 脂 混合 时 ， 由 于 脂 的 稠 化 
剂 、 基 础 油 、 结 构 都 不 同 ， 会 使 稠 化 剂 分 散 不 均匀 ,不 易 形 成 稳定 的 结构 ， 润 滑 
脂 就 会 变 软 ， 机 械 安定 性 会 下 降 ， 这 样 势必 影响 润滑 脂 的 作用 。 因 此 两 种 不 同性 
质 的 润滑 脂 不 能 随意 混合 。 

3) 新 润滑 脂 和 废 润滑 脂 的 混合 。 新 润滑 脂 和 废 润滑 脂 不 能 随意 混合 ， 不 论 
其 种 类 相同 与 否 。 因 此 废 脂 中 含有 大 量 的 有 机 酸 、 金 属 粒子 和 其 他 杂质 ， 会 加 速 
润滑 脂 的 氧化 变质 ， 降 低 润滑 效果 。 因 此 ， 在 运行 设备 上 更 换 润滑 脂 时 应 把 废 脂 
彻底 清除 干净 ， 再 加 入 新 润滑 脂 ， 否 则 会 造成 新 润滑 脂 的 性 能 变化 ， 有 害 于 
润滑 。 

4) 润滑 脂 同 润滑 油 的 混合 ， 在 一 般 情况 下 润滑 脂 不 能 随意 同 润滑 油 混合 。 
在 特殊 情况 下 ， 向 润滑 脂 内 加 入 少量 的 润滑 油 是 为 了 提高 脂 的 流动 性 ; 向 润滑 油 
内 加 入 少量 的 润滑 脂 是 为 了 提高 润滑 油 的 粘度 。 

4. 对 润滑 材料 要 求 

1) 润滑 材料 要 具有 良好 的 减 摩 性 能 ， 能 改变 摩擦 因数 、 降 低 摩 擦 阻力 、 减 
小 机 件 磨损 。 
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2) 要 具有 适宜 的 流动 性 ， 能 在 摩擦 副 运 动 部 件 之 间 形 成 润滑 油膜 。 

3) 具有 一 定 的 油性 ， 有 一 定 油 膜 强度 。 

4) 具有 良好 化 学 稳定 性 ， 使 用 中 不 易 氧 化 变质 。 

5) 具有 良好 消 泡沫 性 和 抗 乳化 性 。 

6) 具有 良好 防 锈 、 防 腐 性 、 不 腐蚀 金属 机 件 ， 不 会 造成 橡胶 密封 件 的 老化 
和 变形 。 

7) 具有 一 定 密封 性 能 ， 能 阻挡 杂质 进入 摩擦 部 位 。 

8) 具有 低 挥 发 性 ， 能 较 长 时 间 保 持 稳定 的 粘度 。 

9) 新 购 润 滑 材料 要 符合 质量 标准 。 纯 净 无 杂质 。 

5. 润滑 材料 的 选用 

正确 选用 润滑 材料 是 搞 好 设备 润滑 的 关键 。 润 滑 材 料 的 选用 要 根据 摩擦 副 的 
运动 性 质 、 组 成 摩擦 副 的 材质 、 工 作 负 荷 、 工 作 温 度 、 配 合 间 际 、 润 滑 方 式 和 润 
滑 装置 等 条 件 合 理 选 择 。 要 牢固 掌握 各 种 润滑 材料 的 规格 、 等 级 、 性 能 和 适用 
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设备 说 明 书 对 设备 润滑 用 油 或 用 脂 都 作 了 明确 规定 ， 必 须 参 照 执 行 。 如 
选 油 品 ， 可 参照 下 列 因 素 。 

(1) 运动 速度 ”速度 越 高 越 易 形成 油膜 ， 可 选用 低 粘度 的 润滑 油 来 保证 油膜 
的 存在 ; 若 选 用 高 粘度 的 ， 则 产生 的 阻抗 大 ， 发 热量 多 ， 会 导致 温 升 过 高 。 低 速 
运转 时 ， 靠 油 的 粘度 承载 负荷 ， 应 选用 粘度 较 高 的 润滑 油 ; 往复 运动 和 间 敬 运动 
时 速度 变化 较 大 ， 不 利于 形成 油膜 ， 也 应 该 用 粘度 较 高 的 润滑 油 。 

(2) 承载 负荷 ”一 般 负 蓓 越 大 选用 油 的 粘度 应 越 高 ， 低 速 重负 荷 应 考虑 油 品 
的 允许 承载 能 力 ， 边 界 润滑 和 重负 荷 摩擦 副 应 选用 极 压 性 好 的 油 。 

(3) 工作 温度 ”温度 变化 范围 大 时 ， 应 选用 粘度 高 的 油 品 ; 高 温 条 件 下 工作 
应 选用 粘度 和 办 点 高 、 灰 分 低 以 及 残 痰 低 的 油 品 ;低温 条 件 下 工作 应 选用 粘度 
低 、 水 分 少 、 凝 固 点 低 的 耐 低温 油 。 

(4) 工作 环境 ”潮湿 环境 及 有 气 雾 的 环境 应 选用 抗 乳化 性 强 、 防 锈 性 好 的 油 
品 ; 人 尘 恨 飞扬 的 环境 应 注意 防 尘 密封 ， 并 采用 有 效 的 过 滤 装 置 ， 有 腐蚀 性 气体 的 
环境 应 改善 通风 系统 ， 并 选用 抗 腐蚀 性 好 的 油 品 。 

(5) 摩擦 副 的 表面 硬度 、 精 度 与 间 际 ” 当 表 面 硬 度 高 、 精 度 高 、 间 际 小 时 ， 
应 选用 粘度 低 的 油 品 ; 反之， 则 选用 粘度 较 高 的 油 品 。 

(6) 摩擦 副 的 位 置 “对 垂直 导轨 、 丝 枉 、 外 露 齿轮 、 链 条 、 钢 丝 绳 等 ， 因 润 
滑 油 容易 流失 ， 应 选用 粘度 较 高 的 油 品 。 

(7) 润滑 方式 ”循环 润滑 因 供 油 量 大 ， 要 求 散热 快 ， 应 选 粘度 较 低 的 油 品 ; 
人 工 间 和 欣 浇 油 时 财 选用 粘度 较 高 的 油 品 ;用 油 线 、 油 芯 、 油 息 及 滴 油 杯 等 润滑 
时 ， 应 选用 有 抗 氧化 添加 剂 的 油 品 。 
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(8) 液压 系统 





为 了 保证 液压 系统 循环 良好 ， 运 行 稳定 ， 应 采用 
压 导 轨 油 。 选 用 时 ， 要 考虑 
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液压 油 或 液 


度 、 工 作 压力 和 液压 泵 类 型 对 粘度 的 影响 。 温 





度 或 压力 高 时 ,液压 油 的 粘度 应 较 高 ， 反 之 应 较 低 ; 工作 温度 较 高 时 ， 齿 轮 泵 、 








柱 塞 泵 应 选 上 




















烙 度 较 高 的 液压 油 。 
(9) 润滑 装置 ”耗损 性 人 工 注 油 的 洲 





和 孔 、 油 嘴 、 











油 杯 应 选用 粘度 适宜 的 润滑 


油 ;， 利 用 油 线 、 油 秸 吸油 的 润滑 部 位 ， 应 选用 粘度 较 小 的 润滑 油 ， 稀 油 循环 润滑 
系统 应 选用 粘度 较 小 ， 氧 化 安定 性 好 的 润滑 油 ; 集中 干 油 润滑 系统 应 选用 锥 入 度 
较 大 的 润滑 脂 。 





































































































































































































【 例 3-7】 某 企业 机 床 主 轴 轴 承 润滑 油 选 用 见 表 3-41。 
表 3-41 机 床 主轴 轴承 的 润滑 油 选用 表 
推荐 用 润滑 油 
轴承 类 型 | 配合 间 辽 /mm 工作 状态 
种 类 粘度 范围 (40°C) / (mm?/s) 
0. 004~0. 010 2~3 
L—FC 
滑动 轴承 | 0.01 一 0.02 工作 温度 10 一 60"C Fn 主轴 油 5 
0. 02 一 0. 06 7 一 10 
工作 温度 10 一 60"C LFC 主 畏 油 
静 压 轴承 | 0.02 一 0. 10 主轴 与 轴承 被 压力 油 ee 10~32 
i L 一 HL 液压 油 
隔离 开 
工作 温度 10 一 60"C | 工 一 HL 、， ， 本 
滚动 轴承 压力 润滑 1 _HM 液 压 油 10 一 68 
【 例 3-8】 某 公 司 导 轨 润 滑 油 选用 见 表 3-42。 
表 3-42 导轨 的 润滑 油 选用 表 
推荐 用 润滑 油 
导轨 类 型 工作 状态 gi 和 用 共同 
(40°C) / (mm’/s) 
轻 负 荷 P10MPa,， w=0. 5m/s LI 一 AN 全 损耗 系统 用 油 32 一 46 
水 | 滑动 导 软 中 负荷 P10 一 40MPa IL 一 HL 液压? 46 一 100 
重负 荷 P40MPa L 一 G 导轨 油 68 一 150 
下 | 静 压 导轨 压力 润滑 L 一 HL 液压 ; 32 一 46 
滚动 导轨 浸 油 润滑 L 一 HL 液压 46 一 68 
徘 LI 一 AN 全 损耗 系统 用 油 
| 滑动 导 罗 压力 润滑 下 46 一 68 
直 L 一 HL 液压 
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【 例 3-9】 茶 专 业 公司 齿轮 传动 的 润滑 油 选 用 见 表 3-43。 

















































































































表 3-43 齿轮 传动 的 润滑 油 选 用 表 
负荷 推荐 用 润滑 油 
工作 温度 /*C 应 日 粘度 范围 
级 别 P 种 类 
(40°C)/ (mm’/s) 
L 一 AN 全 损耗 系统 用 油 A 
轻 < 一 般 齿 轮 传 本 中 10~100 
L 一 HL 液压 油 
负 10 一 60 动 ， 如 机 床 及 轻 1 FC 主轴 油 
I 土 杠 阐 
和 荷 50~5 工 机 械 齿 轮 传动 一 15 
350 一 500 次 轮 伟 L 一 CKB 工业 齿轮 油 009 
中 | 500~750 有 冲击 的 齿轮 L 一 CKB 工业 齿轮 油 100~320 
负 10~80 
荷 |750 一 1100 传动 L 一 CKC 中 负荷 极 压 齿 轮 油 150~680 
重 矿山 、 冶 金 重 | L 一 CKD 重 负荷 极 奈 齿轮 油 
电 10~90 ee 220~1000 
负 二 1100 负荷 齿轮 箱 L 一 CKE 蜗轮 蜗杆 油 
葵 一 20 一 90 | 汽车 齿轮 箱 GI 一 3、GI 一 4、GI 一 5 车 辆 齿轮 油 | (100"C)4. 1 一 41 





6. 液压 用 油 的 选择 


(1) 液压 系统 对 工作 液 的 要 求 





质 ， 又 是 液压 元 件 的 润 





如 下 : 





1) 具有 适当 的 粘度 和 良好 的 粘 温 特性 。 液 压 济 


滑 剂 。 





液压 系统 使 
通常 是 精 放 


也 可 以 使 用 其 他 石油 产品 、 合 成 液 或 水 基 乳 化 液 等 。 























用 的 工作 液 既 是 传递 动力 的 介 
出 矿物 油 、 合 成 油 配 制 的 各 类 液压 油 ， 
液压 用 油 的 主要 性 能 





和 的 粘度 要 与 系统 适应 。 粘 度 


过 低 时 泄漏 严重 ， 功 率 消 耗 大 ; 反之 ,粘度 过 高 ， 摩 擦 阻力 大 ， 磨 损 大 ， 系 统 灵 





敏 度 低 。 一 般 间 钦 使 用 的 液压 系统 和 有 小 





























温 控 制 设施 的 液压 系统 应 使 用 较 低 粘度 





的 液压 油 。 功 率 大 、 工 作 时间 长 的 液压 系统 应 使 用 较 高 粘度 的 液压 油 。 液 压 油 还 








要 求 受 温度 的 变化 影响 要 小 ， 即 要 有 较 高 的 粘度 指数 。 
具有 良好 的 润滑 性 能 
滑 。 这 些 元 件 精度 高 、 配 合 间 隙 小 ， 要 求 液压 油 具 有 良好 的 润滑 性 和 减 
E 和 较 大 粘度 指 





2) 
件 进行 润 








磨 性 。 对 高 压 下 工作 的 液压 系统 和 数控 机 床 要 求 具有 良好 抗 磨 怕 


数 ， 以 提高 系统 的 可 靠 





3) 具有 良好 的 氧化 安定 性 能 。 
油 的 氧化 变质 和 


存 使 用 。 














性 。 








高 会 使 油 的 氧化 过 程 加 
腐 性 。 





4) 具有 良好 的 抗 泡沫 性 能 。 
入 空气 等 原因 ， 会 产生 泡沫 ， 造 成 压力 不 稳 、 动 作 迟 缓 、 产 生 冲 击 和 振动 。 液 压 








减 磨 性 能 。 





液压 油 要 对 有 泵 、 

















液压 缸 、 


液压 阀 等 元 


液压 系统 用 油 量 大 ， 要 求 油 液 能 较 长 时 间 储 
成 的 胶 质 、 沥 青 、 炭 酒 等 对 液压 系统 十 分 有 害 。 油 温 逢 




















剧 ， 所 以 液压 油 应 添加 抗 氧 防腐 添加 剂 来 提高 油 的 抗 氧 抗 


液压 系统 由 于 管 路 密 3 





时 不 严 ， 以 及 进 油管 





口 吸 
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油 中 添加 的 抗 泡沫 添加 剂 ， 能 有 效 地 加 速 泡沫 分 解 ， 提 高 液压 油 的 抗 泡沫 性 能 


5) 不 会 水 分 和 机 械 杂 质 。 水 分 会 造成 液压 元 件 的 锈蚀 ， 











一 般 液 压 六 





0.025% (质量 分 数 )。 机 械 杂 质 会 堵塞 油 路 、 阀 孔 ， 影 响 系 统 正常 工作 。 
中 不 允许 含有 机 械 杂 质 。 使 用 中 的 液压 油 会 混入 杂质 和 磨 悄 ， 造 成 杂质 含量 超标 ， 





这 时 应 及 时 滤 油 。 

















水 含量 三 


一 般 新 油 











6) 具有 良好 的 防 锈 性 。 液 压 油 中 含水 和 水 溶性 酸 或 碱 ， 都 会 造成 对 金属 的 








腐蚀 和 锈蚀 。 液 压 油 应 具有 良好 的 防 锈 性 ， 保 护 液压 元 件 不 锈蚀 














7) 根据 液压 油 的 应 用 场合 ， 有 的 设备 要 求 液 压 油 具有 良好 的 高 低温 性 能 ; 











有 的 要 求 具 有 耐 高 温和 防火 的 性 能 。 要 根据 液压 油 的 使 用 条 件 正确 选择 。 


(2) 液压 油 的 选用 ”液压 系统 用 油 主 要 取决 于 液压 泵 的 结构 、 工 作 温 度 、 工 


作 压 力 和 环境 等 条 件 。 
1) 液压 泵 使 用 油 的 粘度 范围 。 液 压 泵 是 液压 系统 的 心脏 ， 



































泵 对 油 的 粘度 都 有 一 允许 范围 。 油 液 的 最 小 允许 粘度 取决 于 




















每 种 结构 的 液压 
Hl 承 的 润滑 与 密封 间 








际 的 大 小 ; 油 液 的 最 大 允许 粘度 受 泵 的 吸入 能 力 的 限制 ， 它 是 由 泵 的 结构 和 制造 





精度 决定 的 。 一 般 液压 系统 用 油 粘 度 为 10 一 150mm2/s (40"C) 。 








荐 使 用 的 液压 油 粘度 范围 见 表 3-44。 





表 3-44 ”使 用 液压 油 的 粘度 范围 [单位 : mm /s (40°C)] 














按 奈 的 类 型 推 






































' 油 的 工作 温度 /*C 
粘度 5 一 40 40~80 
泵 的 类 型 
压力 三 7MPa 30~50 40~70 
叶片 泵 
压力 之 7MPa 50 一 70 55~90 
螺杆 泵 30~50 40~80 
齿轮 泵 30~70 65~165 
径 向 30 一 50 65 一 240 
柱 塞 泵 
轴 向 40 70 一 150 





























2) 工作 温度 。 液 压 系统 工作 温度 一 般 应 在 60"C 以 下 ， 短 时 间 可 达到 90°C。 
轻 负 荷 、 油 温 低 应 选用 粘度 较 小 的 液压 油 ; 工作 温度 高 的 重负 和 荷 液 压 系统 应 选用 




















较 大 粘度 的 液压 油 。 








3) 工作 压力 。 系 统 工作 压力 高 ， 油 的 粘度 应 大 ; 系统 工作 压力 低 ， 油 的 粘 


度 应 小 。 








4) 工作 环境 。 液 压 油 的 品种 要 根据 工作 环境 选择 。 寒 冷 地 区 冬季 在 室外 工 
根据 工作 环境 与 


作 的 液压 机 械 ， 应 选用 L 一 HR、L 一 HV、L 一 HS 低 凝 液压 油 。 
工作 压力 选择 液压 油 类 别 见 表 3-45。 
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表 3-45 根据 工作 环境 与 工作 压力 选择 液压 油 类 别 







































































压力 /MPa 低 中 压 一 8 中 高 压 8 一 16 中 高 压 8 一 16 高 压 之 16 
环境 温度 /*C =50 =50 50~80 8 一 100 
L -HH L—HL 
室内 液压 设 L—HM L—HM 
内 液压 设备 L—HL L—HM 
L—HV L—HYV L—HYV 
寒 区 室外 设备 L—HR 
L—HS L—HS L—HS 
L—HL L—HL 
地 下 、 水 上 设备 L—HL L—HM 
L—HM L—HM 
高 温 近 火 环境 的 设备 I 0 1L— HFDR L— HFDR 
局 ; 从 让 再 的 B= pa 
pe ~ [一 HFAS L—HFC 


5) 工 况 及 漏 损 因素 。 往 复 运 动 的 液压 油 生 应 选用 粘度 较 小 的 液压 六 
泄漏 大 ， 应 选用 粘度 较 大 的 液压 油 。 
6) 设备 性 能 的 要 求 。 数 控 机 床 液压 系统 应 选用 粘 温 诉 
NC 设备 专用 液压 油 。 液 压 与 导轨 润滑 共 月 
的 L 一 HG 液压 油 。 
(3) 液压 设备 月 











是 俏 、 阀 等 精密 元 件 的 润滑 剂 。 
对 液压 用 油管 理 要 求 如 下 : 
液压 油箱 补充 油 ， 必 须 使 月 
要 严格 贯彻 加 油 过 滤 制 度 
保持 要 求 的 六 


理 。 











1) 
2) 
3) 
4) 


























规定 的 品种 和 牌号 ， 不 允许 不 同 品种 油 品 混用 。 

















5) 
6) 





措施 。 


(4) 液压 系统 用 让 
容量 大 ,用 油 多 ， 换 油 过 频 会 造成 资源 的 浪费 和 费用 增 大 。 一 般 液 压 用 
用 抗 氧 防腐 性 能 好 的 油 品 ， 以 延长 让 
的 性 能 影响 很 大 ， 闻 














会 造成 液压 有 泵 轴 





























的 净化 























， 避 免 油 质 污染 ， 
位 ， 避 免 吸 入 空气 影响 油 的 质量 和 液压 系统 的 性 能 。 
定期 清洗 或 更 换 过 滤器 滤芯 。 
实行 按 质 换 油 。 
避免 其 他 液体 (冷却 水 、 切 削 油 
查 明 原因 ， 给 予 彻底 治理 后 ， 全 面 清洗 

7) 油 温 控制 不 超过 70"C， 以 避免 六 





















































确保 油 液 洁净 。 


遇 有 油 质 超出 规定 标准 时 应 立即 更 换 。 
或 切削 液 ) 温 入 液压 油 池 。 一 旦 发 现 要 
由 池 并 换 油 。 

氧化 变质 。 温 度 过 高 时 要 采取 冷却 降温 





; 系统 


E 能 好 的 抗 磨 液压 油 或 
一 套 系统 的 设备 应 使 用 防 候 行 性 能 好 


日 油 的 要 求 。 液压 设备 使 用 的 油 品 ， 既 是 传递 动力 的 介质 ， 又 
对 油 的 洁净 度 要 求 高 ， 使 用 上 要 给 予 严 格 的 管 





液压 系统 为 控制 油 的 温 升 , 一般 油 池 (油箱 ) 

















的 使 用 寿命 。 


























液压 六 














油 应 选 


的 清净 度 对 液压 系统 
中 的 机 械 杂 质 会 墙 塞 阀 孔 和 油 路 ， 引 起 系统 动作 失灵 ; 还 
FE 塞 、 叶 片 、 齿 轮 的 擦 伤 。 在 液压 系统 中 ， 因 小 


承 、 和 村 和 液 不 合格 


造成 的 故障 〈 磨 损 故 障 和 性 能 不 良 故 障 ) 约 占 故障 总 数 的 80% 以 上 。 液 压 油 









































中 的 机 械 杂 质 来 源 于 加 油污 染 、 检 修 污 染 、 密 封 不 严 的 污染 以 及 磨损 产生 的 磨 
悄 。 据 分 析 ， 磨 届 的 比例 约 占 全 部 机 械 杂 质 的 75% 以 上 。 因 此 ， 性 能 良好 的 
液压 系统 都 装 有 不 同类 型 的 过 滤器 ， 对 油 液 实施 净化 ， 以 保护 液压 系统 工作 
正常 。 

7. 【案例 3-24】 全 优 润滑 的 应 用 

(1) 开展 全 优 润滑 ”全 优 润滑 理念 依托 三 项 核心 技术 ， 即 精确 润滑 (对 润滑 
剂 与 润滑 方法 的 优化 ); 润滑 与 污染 控制 ， 即 控制 固体 颗粒 、 水 分 、 气 泡 (气体 ) 
以 及 泄漏 等 ; 油 液 状 态 监 测 技术 。 三 者 之 间 可 简 述 为 : 润滑 剂 的 选用 和 优化 是 全 
优 润滑 的 前 提 ， 污 染 控 制 是 全 优 润滑 价值 和 实践 的 核心 ， 而 油 液 监测 是 润滑 剂 优 
化 和 污染 控制 所 凭借 的 技术 手段 。 全 优 润滑 不 仅仅 是 润滑 剂 ， 没 有 油 液 监测 就 没 
有 污染 控制 ,但 只 作 油 液 监 测 而 不 触及 润滑 剂 优化 和 污染 控制 ， 所 取得 的 经 济 效 
益 则 极为 有 限 。 三 者 互 为 支持 ， 缺 一 不 可 。 

1) 精确 润滑 、 润 滑 剂 的 优化 和 选择 。 近 年 来 ， 润 滑 材料 随 着 机 械 装备 和 
制造 业 的 发 展 而 日 新 月 异 ， 性 能 大 幅度 提升 ， 品 种 细 分 。 全 球 范围 内 对 环境 保 
护 和 能 源 节 省 的 重视 ， 更 将 润滑 剂 合 理 选用 和 针对 性 的 优化 赋予 了 更 广 的 
含义 。 

润滑 装置 的 优化 ， 包 括 对 点 与 集中 润滑 ， 气 雾 润 滑 ， 以 及 油 与 脂 润滑 等 的 优 
化 。 润 滑 剂 量 的 控制 ， 是 指 具体 什么 时 候 加 “润滑 剂 )， 加 多 少 的 问题 。 

2) 污染 控制 。 润 滑 油 中 的 污染 物 主要 是 指 各 种 固体 颗粒 和 水 。 润 滑 污染 控 
制 是 指 采取 各 种 有 效 措施 ， 保 持 润 滑 剂 的 干净 。 国 外 某 人 研究 院 对 六 个 行业 3722 
台 机 器 进行 了 失效 调查 ， 结 果 显 示 82%% 的 机 器 失效 和 更 换 ， 与 固体 颗粒 引起 的 
磨损 的 关 。 润 滑 污 染 控制 已 被 广泛 用 于 包括 脂 润滑 在 内 的 几乎 所 有 需要 润滑 的 零 
部 件 。 润 滑 污染 控制 已 经 被 现代 工业 看 做 是 保障 设备 可 靠 性 、 延 长 设备 和 润滑 油 
使 用 寿命 的 最 重要 的 用 段 。 

3) 油 液 状 态 监测 技术 。 通 过 油 液 检 测 可 以 有 效 地 分 析出 设备 和 在 用 油 所 处 
的 状态 ， 从 而 有 效 地 指导 设备 运行 和 维护 。 油 液 监测 有 三 个 部 分 组 成 : 叫 油 液 污 
染 状态 监测 ;， 乌 油 液 理化 状态 监测 ;， 轧 设备 磨损 状态 监测 。 

优化 是 强调 用 最 少 的 投入 得 到 性 价 比 最 大 的 产 出 ， 以 润滑 剂 ( 油 ) 的 优化 为 
例 ， 全 优 润滑 不 是 使 用 最 好 的 润滑 剂 ， 而 是 考虑 在 改进 润滑 维护 (如 污染 控制 ) 
的 基础 上 使 用 合适 的 润滑 剂 ， 与 该 设备 的 生产 和 维修 计划 相 匹 配 ， 从 而 达到 最 终 
的 目标 ， 即 设备 寿命 周期 成 本 最 低 ， 设 备 寿 命 周期 利润 最 高 。 全 优 润滑 理念 告诉 
企业 ， 在 设备 需要 用 油 时 ， 优 先 考虑 怎样 精确 选 油 ,合理 用 油 ; 通过 对 润滑 油 的 
正确 运用 和 维护 ， 减 少 污染 ， 提 高 油 品 的 清洁 度 ; 通过 油 液 监测 技术 ， 延 长 润滑 
油 的 使 用 寿命 ， 从 而 达到 能 源 的 高 度 利 用 ， 实 现 低 碳 排放 。 全 优 润滑 的 理念 在 日 
本 等 西方 工业 发 达 国 家 实践 了 多 年 ， 并 有 日 本 某 些 企业 取得 了 十 分 理想 的 效果 。 
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(2) 全 优 润滑 的 工作 成 效 

日 本 某 钢 厂 通过 实施 全 优 润滑 ， 润 滑 油 消 耗 量 指 数 连续 20 多 年 稳定 在 2% 
(润滑 油 消 耗 指 数 等 于 企业 全 年 液压 油 的 购买 量 与 该 企业 全 部 液压 系统 润滑 油 的 
总 容量 之 比 )， 同 时 工厂 技术 经 济 指标 取得 很 大 成 效 。 例 如 ,全 厂 轴 承 采 购 下 降 
50%; 液压 泵 更 换 下 降 80%; 润滑 油 消耗 量 下 降 83%; 各 种 泵 大 修 下 降 90%; 
润滑 有 关 的 失效 下 降 90%。 

(3) 开展 全 优 润滑 的 方法 ”国内 某 企 业 通 过 开展 全 优 润滑 ， 取 得 明显 效果 ， 
润滑 油 消耗 量 下 降 31%; 设备 故障 修理 下 降 38%。 该 企业 体会 是 : 

1) 全 优 润 滑 在 企业 的 开展 ， 关 键 问题 是 要 解决 对 全 优 润滑 理念 的 认识 。 全 
优 润滑 被 西方 工业 界 誉 为 设备 维修 管理 领域 的 一 场 革命 ， 它 挑战 的 是 人 的 理念 。 
企业 在 推行 设备 全 优 润滑 的 工作 中 最 重要 、 最 关键 ， 也 是 最 困难 的 ， 不 是 改变 润 
滑 剂 或 采用 油 液 监 测 技术 ， 而 是 从 改变 传统 观念 着 手 ， 改 变 人 们 对 设备 润滑 的 观 
念 和 理念 。 全 优 润 滑 理念 能 否 被 得 到 有 效 的 推广 与 应 用 ， 真正 的 障碍 是 人 的 理 
念 ， 特 别 是 企业 设备 管理 层 对 全 优 润滑 理念 的 认 知 。 

2) 全 优 润滑 的 精髓 是 以 人 为 本 。 全 优 润滑 是 管理 、 技 术 和 现场 维修 的 综合 
体 。 但 需要 和 必 不 可 少 的 就 是 要 有 全 新 的 设备 润滑 理念 的 人 ， 因 此 ， 全 优 润滑 的 
精髓 是 以 人 为 本 。 

3) 全 优 润滑 把 管理 润滑 放 在 首要 位 置 。 在 我 国 设备 润滑 长 期 处 于 被 忽略 的 
地 位 ， 这 是 现今 企业 设备 润滑 管理 效果 低下 、 浪 费 严 重 、 人 才 奇 缺 的 根源 。 润 滑 
技术 不 单纯 是 选择 合适 的 润滑 剂 ， 它 的 主要 任务 ， 是 保证 具体 机 器 节能 、 环 保 、 
长 寿命 。 影 响 节 能 、 环 保 、 长 寿命 的 因素 很 复杂 : @ 机 器 的 工作 参数 (负荷 、 转 
速 、 精 度 要 求 ); @ 工 作 环 境 (高 、 低 温 ， 环 境 气 氛 和 清洁 度 ); @ 与 相关 机 器 的 
联系 ; 由 环保 要 求 等 。 一 个 好 的 润滑 工程 师 ， 需 要 了 解 设 备 的 构造 、 原 理 、 加 工 
性 能 、 运 转 情况 等 ， 了 解 相 关 部 位 使 用 的 材料 和 受 力 情况 ;了解 机 器 失效 机 理 和 
过 程 ; 了 解 润滑 剂 的 种 类 、 特 性 和 失效 过 程 ;， 了解 润滑 剂 的 供应 方式 ， 了 解 国内 
外 有 关 润 滑 技术 的 现状 和 发 展 。 而 获得 这 些 技能 ， 需 要 掌握 一 系列 相关 领域 的 知 
识 ， 需 要 具有 深厚 的 基础 。 只 有 具备 这 些 条 件 ， 才 能 针对 具体 机 器 工作 条 件 和 工 
作 环 境 ， 提 出 满足 具体 机 器 个 性 要 求 的 油 品 和 供 油 方式 ， 制 定 出 合理 的 用 油 规 范 
和 标准 。 

4) 润滑 剂 是 最 重要 的 手段 。 一 台 先 进 的 加 工 设 备 由 成 千 上 万 个 零件 组 成 ， 
可 能 只 用 一 种 润滑 油 。 一 个 机 械 零 件 失效 常常 只 需要 更 换 一 个 零件 或 一 组 零件 ， 
但 润滑 剂 的 失效 将 会 影响 所 有 的 被 润滑 的 零 部 件 。 因 此 把 润滑 剂 看 作 重 要 的 手 
段 ， 而 不 是 廉价 的 消耗 材料 ， 这 是 对 润滑 剂 的 一 个 重要 的 认 知 。 实 施 全 优 润滑 ， 
改变 维修 方式 ， 可 以 显著 降低 设备 能 耗 和 企业 运行 成 本 ， 也 是 我 国 设备 润滑 管理 
领域 的 重大 举措 。 全 优 润滑 在 西方 发 达 国 家 受到 高 度 重 视 ， 成 为 发 展 节 约 型 经 


























































































































































































































济 ， 提 高 企业 核心 竞争 力 的 必由之路 。 


三 、 润 滑 剂 质量 鉴别 

1. 新 润滑 油 的 质量 鉴别 

(1) 看 看 包装 制造 是 否 精制 ， 包 装 上 的 字迹 颜色 是 否 清晰 纯正 ， 看 油 品 的 
外 观 是 否 清澈 透明。 通常 优质 润滑 油 有 明亮 的 光泽 ， 颜 色 均 匀 ， 唱 莹 透明 。 几 是 
流动 时 有 异 色 、 线 条 者 均匀 劣质 或 变质 润滑 油 。 

(2) 闻 合格 的 润滑 油 无 汽油 、 煤 油 、 柴 油 、 酒 精 等 刺 鼻 味 ， 只 上 略 带 芳香 
味 。 凡 是 对 串 觉 刺激 大 且 有 异味 的 机 油 均 为 变质 或 劣质 机 油 。 

(3) 摸 优质 油 手 感光 滑 ， 劣 质 油 手感 发 深 ， 有 时 还 会 感觉 油 中 有 杂质 。 

2. 使 用 中 润滑 油 的 质量 鉴别 

润滑 油 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 由 于 机 械 杂 质 的 污染 和 来 自 外 界 的 灰尘 ， 运 转机 
件 磨 损 下 来 的 金属 层 以 及 零件 受 侵蚀 而 形成 的 金属 盐 ， 使 润滑 油 变 质 。 润 滑 油 变 
质 后 呈 深 黑色 、 泡 沫 多 并 已 出 现 乳化 现象 ， 用 手指 研磨 ， 无 竹 稠 感 ， 发 汲 或 有 蜡 
味 ， 滴 在 白 试 纸 上 呈 深 褐 色 ， 无 黄色 浸润 区 或 黑 点 很 多 。 若 不 及 时 更 换 会 加 速 堆 
部 件 的 磨损 ， 影 响 使 用 寿命 ， 其 至 发 生 安 全 事故 。 因 此 ， 经 常 检查 使 用 中 的 润滑 
油 是 否 变 质 并 及 时 更 换 尤为 重要 。 

3. 润滑 油性 能 简易 鉴别 

(1) 润滑 性 能 鉴别 法 “取出 油 底 壳 中 少许 润滑 油 ， 放 在 手指 上 搓 挫 。 如 用 
稠 感觉 ， 并 有 拉丝 现象 ， 说 明 油 品 还 有 较 好 的 润滑 性 能 可 以 断 续 使 用 ; 如 有 发 梁 
的 感觉 ， 则 说 明 润滑 性 能 已 经 劣化 。 

(2) 流动 性 能 鉴别 法 只 有 保持 良好 流动 性 的 润滑 油 才 能 保证 润滑 。 取 
出 油 底 壳 中 少量 的 机 油 注 入 容器 中 ， 然 后 从 容器 中 慢 慢 倒 出 ， 观 察 油 流 的 光 
泽 度 和 流动 情况 ,质量 好 的 润滑 油 ， 油 流动 时 应 该 是 细 长 、 均 义 、 连 绵 不 
断 ， 若 出 现 流动 困难 或 油 流 不 均匀 ， 时 而 有 大 块 流下 ， 则 说 明 润 滑 油 已 
变质 。 

(3) 机 械 杂 质 鉴别 法 在 天 气 晴 天 的 日 子 里 抽出 机 油 的 标尺 ， 与 水 平面 
成 一 定 角 度 。 对 照 阳 光 ， 观 察 油 滴 情况 ， 在 光照 下 ， 可 清晰 地 看 到 润滑 油 中 
无 杂质 为 良好 ， 可 继续 使 用 ; 若 杂 质 过 多 ， 而 看 不 清 刻 线 时 ， 则 说 明 机 油 已 
经 太 脏 需 更 换 润滑 油 ; 或 者 看 到 使 用 的 油 品 颜色 发 黑 、 发 稠 ， 可 以 直接 用 手 
指 搓 捡 ， 感到 手指 之 间 有 砂粒 之 类 较 大 摩擦 感 ， 则 也 表明 润滑 油 内 杂质 多 需 
要 更 换 。 

(4) 水 分 鉴别 法 ”润滑 油 中 如 长 期 混 有 水 分 会 使 油 品 乳化 ， 丧 失 润 滑 性 能 ， 
因此 水 分 的 鉴别 也 不 可 忽视 。 看 使 用 中 的 润滑 油 是 否 有 大 量 的 泡沫 ， 如 有 ， 则 可 
能 混和 人 水 分 ， 取 适量 油 品 注入 试管 中 ， 放 置 30min 观察 ， 如 果 不 是 清澈 透明 而 
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是 混 溃 ， 可 初步 断定 润滑 油 中 含有 水 分 。 具 体 鉴别 法 : 将 油 品 放 入 试管 中 ， 在 火 
上 加 热 ， 符 加 热 的 过 程 中 发 出 “ 哺 、 足 ”的 响声 ， 且 在 油 面 以 上 的 试管 内 壁 凝结 
有 水 珠 ， 说 明 有 水 分 存在 。 

特别 说 明 : 中 对 于 使 用 油 的 检查 ， 只 要 有 一 项 不 合格 则 需要 换 油 ;四 以 上 
检查 ， 油 样 的 采取 都 是 在 设备 停机 后 ， 机 油 还 未 沉淀 时 进行 取样 ， 和 否则 可 能 影 
响 到 正确 的 结论 。 因 为 机 油 沉 演 后 ， 浮 在 上 层 的 往往 是 好 的 机 油 ， 这 样 检查 的 
结果 只 是 表面 现象 ， 而 变质 的 机 油 杂 质 留 在 油 底 党 的 底部 ， 从 而 可 能 造成 
误 检 。 

4. 润滑 脂 的 鉴别 

(1) 润滑 脂 基 的 鉴别 ”将 润滑 脂 涂 抹 在 铜 片上 ， 放 和 温水 中 ， 若 润滑 脂 和 水 
不 起 作用 ， 水 不 变色 ， 透 明 如 初 ， 说 明 是 钙 基 润滑 脂 : 如 迅速 乳化 并 深 于 水 ， 并 
使 水 变 成 乳白 色 溶 液 ， 则 为 钠 基 脂 ; 如 虽 洲 于 水 ， 但 很 缓慢 ， 说 明 是 钙 钠 基 润 
滑 脂 。 

(2) 纯度 的 鉴别 ”纯度 高 的 润滑 脂 色泽 均匀 而 有 光 译 ， 用 手指 挫 动 时 没有 颗 
粒状 杂 物 。 

(3) 纤维 网 状 结构 的 鉴别 ”把 涂 有 润滑 脂 的 铜 片 放 入 装 有 水 的 试管 中 并 不 断 
转动 ， 如 没有 油 质 分 离 出 来 ， 说 明 润 滑 脂 的 组 织 结构 正 常 ， 如 有 油 珠 浮 在 水 面 ， 
说 明 该 脂 的 网 状 结构 已 遭 到 破坏 而 使 润滑 油 析出 。 这 样 的 润滑 脂 已 失去 附着 性 ， 
如 加 在 轴承 里 很 快 就 会 被 甩 出 来 。 因 此 不 能 再 继续 使 用 了 。 

(4) 机 械 杂 质 的 鉴别 ”将 润滑 脂 均 匀 涂 在 透明 的 玻璃 板 上 ， 厚 度 约 1mm， 
透 过 光线 观察 润滑 脂 中 有 无 机 械 杂 质 和 硬 的 块 状 物 。 

(5) 老化 润滑 脂 的 鉴别 ” 取 少 量 润滑 脂 涂 在 玻璃 上 ， 放 置 一 定时 间 ， 如 润滑 
脂 面 上 有 一 层 硬 皮 并 且 变 黑 ， 说明 润 滑 脂 已 经 老化 。 如 润滑 脂 面 上 有 润滑 油 析 
出 ， 表 明 已 丧失 了 润滑 功能 ， 已 不 能 用 于 润滑 设备 中 。 

以 上 的 分 析 ， 给 使 用 者 提供 了 明确 而 可 行 的 方法 ,使 其 可 以 及 时 判断 润滑 
剂 质量 的 优 劣 ,减少 由 于 润滑 剂 使 用 不 当 所 发 生 的 故障 , 保证 了 设备 安全 

















































































































四 、 润 滑 方 式 与 漏 油 治理 

由 于 摩擦 副 的 类 型 和 性 质 不 同 ， 对 相应 润滑 材料 的 要 求 和 选用 也 有 所 不 
同 。 现 代 的 高 精度 、 高 速度 、 高 效率 的 生产 设备 ， 对 润滑 材料 的 耐 高 温 、 高 
压 、 高 速 、 腐 蚀 等 要 求 越 来 越 高 。 按 摩擦 副 对 润滑 材料 性 能 的 要 求 ， 合 理 选 用 
润滑 材料 ， 特 别 是 正确 选 定 润滑 方式 与 润滑 装置 ， 才 能 减 小 摩擦、 降低 磨损 、 
延长 设备 使 用 寿命 ， 从 而 达到 节省 能 源 、 保 证 设备 正常 运转 、 提 高 企业 经 济 效 
益 的 目的 。 























1. 润滑 方式 
润滑 方式 有 很 多 ， 有 具体 分 类 如 图 3-105 所 示 。 
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循环 系统 一 油 消 油 一 连续 { 半 动 


图 3-105 ”润滑 方式 分 类 简 图 


(1) 润滑 方式 的 选择 因素 。 
设备 润滑 部 位 的 数量 和 特点 。 
设备 的 工作 环境 。 


2 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 


(2) 设备 对 润 


1) 
2) 
3) 
4) 
5 
6) 
7) 
8) 





设备 使 用 和 
设备 的 结 
设备 润滑 


和 润滑 材料 的 类 型 和 需 用 量 。 
为 是 否 便于 循环 润滑 。 
和 自动 化 程度 要 求 。 








装置 的 密封 性 能 腿 好 ， 不 泄漏 、 不 污染 环境 。 


滑 装 置 的 要 求 





能 满足 设备 各 个 摩擦 副 的 润滑 。 








对 润滑 剂 和 


供给 量 便 于 调节 。 





尽 可 能 使 润滑 系统 机 械 化 ， 减 少 人 工 操作 。 
尽 可 能 实现 润滑 系统 自动 化 且 性 能 良好 、 工 作 可 靠 。 
装置 的 结构 尽 可 能 简单 ， 便 于 维护 与 检修 。 


要 考虑 润滑 剂 的 循环 使 用 





装置 的 密封 性 能 良好 ， 不 泄漏 ， 不 污染 环境 。 
人 工 加 油 装 置 结构 简单 ， 一 般 用 于 低 负 荷 、 低 速 摩 擦 副 的 润滑 ， 某 企业 
人 工 加 油 装 置 见 表 3-46。 





节 流 式 
单线 式 
双 线 式 
多 线 式 
递 进 式 
油 雾 式 


节 流 式 
单线 式 
双 线 式 
多 线 式 
递 进 式 
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表 3-46 某 企 业 人 工 加 油 装 置 




















































































































标准 号 装置 名 称 规 格 
JB/T 7940. 1 一 1995 直通 式 压 注油 杯 按 安装 螺纹 分 M6, M8X1, M1l0X1 
ri 按 螺纹 分 M6, M8X1, M10X1 
JB/T 7940. 2 一 1995 头 式 压 注油 杯 Wt 2 和 6 
/ 各 六 式 庄 法 滑 相 按 接头 角度 有 45*，60*，90 
按 容量 分 | 1.5, 3, 6 | 12，18，25 50，100 
JB/T 7940. 3 一 1995 旋 盖 式 油 杯 
/cms M10X1 M14X1.5 M16X1.5 
按 直径 分 
JB/T 7940. 4 一 1995 压 配 式 压 注油 杯 6，8，10，16，25 
/mm 
GB 1156—2011 旋 套 式 注油 油 杯 M8X1, M1i0X1, M12X1.25, M16X1.5 
螺纹 分 
按 容量 分 Li 2 3 12; "18 255 50 
JB/T 7940. 5—1995 弹簧 盖 油 杯 . 
/ems M10X1 M14X1.5 
按 容量 分 16 25, 50, 100| 200,400 
JB/T 7940. 6—1995 针 阀 式 注油 杯 _ 
/cms M10X1 M14X1.5 M16X1.5 
JB/T 7942. 1 一 1995 压 杆 式 油 枪 容量 200cm3 ，300cms 
JB/T 7942. 2 一 1995 手 推 式 油 枪 容量 100cm3 ，200cms 
(3) 使 用 润滑 油 的 润滑 特点 
1) 具有 冲洗 、 冷 却 作 用 。 能 带 走 摩 擦 部 位 产生 的 磨 届 和 热量 ， 减 小 磨 粒 磨 





损 和 胶合 的 产生 。 
2) 更 换 方便 ,不 必 拆 印 机 器 设备 就 能 方便 地 更 换 润滑 油 。 
3) 便于 集中 润滑 和 循环 润滑 ， 保 证 设备 润滑 条 件 。 
4) 废 油 能 回收 、 再 生 利 用 ， 保 护 环境 。 
某 企 业 润 滑 油 润滑 方式 应 用 见 表 3-47。 
























































































































































表 3-47” 某 企业 润滑 油 润 滑 方式 应 用 
润滑 方式 装 四 原理 应 
喇叭 口 滑 孔 、 压 | 人工 用 油 壶 按时 定量 注 | 0 
泽 负 荷 、 入 速 摩 章 | 、 
人 工 注油 “| 配 式 油 杯 、 旋 套 式 | 油 ， 油 液 沿 油 孔 油 档 流 入 麻 a tng 
3 油 杯 擦 部 位 ， 形 成 暂时 性 油膜 | 人 
损 
a. 压 | 油 绳 、 油 执 | ” 带 油 绳 、 油 执 的 | ”利用 纤维 的 抽 吸 作用 向 摩 | ”低速 、 轻 负荷 轴 套 ， 不 连 
时 | 润 | 润滑 油 池 、 强 簧 盖 油 杯 | 控 副 微量 连续 供 油 续 运转 的 摩擦 副 的 润滑 
， | 滑 
统 适用 于 分 散 的 订 擦 副 的 渔 
1 用 针 阀 调节 流量 、 连 续 
滴 油 润滑 “| 。 针 间 起 注油 标 ee 这 | 沿 、 如 轴 套 、 齿轮 、 导 轨 的 
做 量 六 八 怕 探 国 润滑 






























































































































































































































































































































































( 续 ) 
润滑 方式 装 置 原 ” 理 应 
直通 式 压 注 站 
人 工 用 压 注油 枪 定时 向 摩 | 一般 小 型 机 械 、 间 断 工作 
人 工 注 3 杯 、 接 头 式 压 注 
和 和 ee 下 | 掠 副 定量 注油 的 低速 经 负荷 摩擦 副 的 润 沿 
二 机 械 或 电子 式 定时 器 控制 
损 压 液压 泵 ， 按 一 定 间隔 期 向 摩 
。 | 力 | 电动 润滑 泵 擦 副 供给 一 定量 的 润滑 油 一 般 机 械 设备 的 多 点 全 损 
耗 | “~ 省 间 昧 润 油 法 天 估 给 。 尽 
素 | 润 | 润滑 电动 门 改 润滑 要 置 | 机 械 式 开 停 时 间 为 国定 时 | 耗 性 定时 润滑 
统 滑 间 。 电 子 式 可 人 工 调 定 开 售 
时 间 
高 速 旋转 的 轴承 ， 有 气 执 
. 加 油 雾 器 将 润滑 油 雾 化 ， 随 | 
3 由 才 7 亲 > 3” 雾 上 所 尘 0 去 工 会 的 六 
油 雾 润滑 油 雾 器 斥 缩 空气 进入 摩 探 部 他 ev 作 台 的 润 
水 平 轴 上 轴承 及 传动 件 的 
| 了 六 他 连 条 、 3 人 
油 环 、 链 | 油 环 、 链 条 、 油 人 油轮 把 | 润滑 。 链 条 用 于 低速 ， 油 环 
部 油 池 的 油 带 至 上 部 摩 护 | 上 |、 、，，  ，  ， 、 
无 | 条、 油轮 润滑 | 轮 Mebane 适用 中 速 ， 油 轮 适用 于 低速 
不 ai 高 粘度 油 润滑 
润 与 油轮 润滑 相似 ， 是 利用 
滑 | 油 浴 润滑 飞 ee 旋转 的 机 件 ， 如 齿轮 将 油 带 | ”主要 用 于 齿轮 圆周 速度 过 
溅 润滑 起 向 机 壳 内 飞溅 ， 供 摩擦 部 | 14m/s 的 闭 式 齿轮 传动 装置 
位 润滑 
循 人 
利用 传动 机 构 带 动 的 液压 
下 管线 分 配 润 | ， 储 塞 到 ， 阁 轮 | 泵 或 微型 电动 机 带动 的 泵 从 
系 泵 、 转 子 泵 、 叶 机 床 、 内 燃 机 及 其 他 机 械 
滑 至、 转 于 时 、 叶 片 | 油 池 吸 油 经 管 路 、 分 配器 向 本 i 
人 摩擦 部 位 连续 供 油 润滑 
压 
j 于 圆周 速度 二 14mys 的 
力 将 液压 泵 所 供 的 压力 油 经 
哮 射 润滑 渡 奈 脂 路 油 了 六 由 重型 传动 三 
润 | 。 贰 射 润滑 液压 么 、 叶 油嘴 | 夸 虽 喷射 至 麻 控 部 他 润滑 | 闭 式 此 轮 和 重型 机 械 传动 装 
滑 
利用 独立 的 润滑 泵 站 经 管 | ”组 合式 、 积 木 式 机 器 设备 
机 外 润滑 站 | ” 稀 油 集中 润滑 装 | 路 分 配器 对 设备 各 润滑 点 润 | 的 集中 稀 油 润滑 。 油 箱 大 小 
管线 润滑 置 滑 ， 回 油 经 回 油管 流 回 泵 站 | 根据 散热 量 选 择 ， 不 受 设备 
油箱 ,循环 润滑 结构 限制 
注 : 链条 是 指 链条 自动 润滑 装置 。 























(4) 使 用 润滑 脂 的 润滑 特点 
适用 于 高 压 和 高 温度 下 的 摩擦 副 。 
适用 于 变动 载荷 和 冲击 机 械 的 润滑 。 


1) 
2) 
3) 
4) 








结构 简单 ， 且 具有 密 3 











时 作用 。 


适用 于 放射 、 离 心 、 失 重 等 特殊 条 件 下 润滑 的 要 求 。 
某 公 司 润滑 脂 润滑 方式 应 用 见 表 3-48。 
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表 3-48 某 公司 润滑 脂 润滑 方式 应 用 






































































































































































































































































































































































































































润滑 方式 装 。 壮 原理 应 
人 工 将 润滑 脂 涂 抹 于 摩 控 
间歇 供给 无 Se 简易 、 低 速 机 械 的 润滑 
无 副 上 
压 
; 速 过 3 000r/min 温度 三 
和 润滑 脂 充 填 于 设备 的 机 壳 | 站 地 全 3 0007/min 温度 
连续 供给 新 这 中 ， 深 动 轴承 的 保持 架 和 庙 115°C 的 滚动 轴承 ,圆周 速 
滑 圭 续 丛 绍 元 mA X 于 水 而 度 一 4 5m/s 的 重 载 齿轮 、 
蜗轮 传动 装置 
人 工 旋 紧 杯 盖 ， 将 润滑 脂 
旋 盖 式 油 杯 、 压 | 挤 入 摩擦 副 或 用 专门 压力 油 | ”用 于 速度 不 大 、 载 荷 轻 的 
注 式 油 杯 检 将 润滑 脂 从 压 注油 杯 压 入 | 座 擦 副 
EE 百 | 
人 工 间 砍 供给 摩擦 副 
用 手 推 或 拉 杠 杆 手柄 ， 柱 
煞 夺 机械、 重型 机 械 饼 
手动 干 液压 泵 “| 塞 泵 将 润滑 脂 经 油管 、 分 配 a tre 
器 送 至 摩擦 副 ee 
设备 传动 机 构 、 链 条 、| “用 于 锻压 设备 、 矿 山 机 
链 轮 带动 干 液压 泵 ,将 润滑 | 械 、 重 型 机 械 的 集中 干 油 润 
机 动 干 液压 对 
动 二 液压 权 | 脂 经 管 路 向 多 个 摩 氛 副 供给 | 滑 。 使 用 润滑 脂 的 锥 入 度 为 
润滑 脂 265~540 
压 电动 机 单独 带动 润滑 脂 | “用 于 银 压 设备 、 矿 山 机 
态 ee 泵 通过 管 路 、 分 配器 向 座 擦 | 械 、 重 型 机 械 的 集中 干 油 润 
es 电 液压 泵 
润 | 自动 间 星 供给 劲 开 液压 祝 | 一 供给 润滑 脂 。 由 压力 开关 | 滑 。 使 用 润滑 脂 的 锥 入 度 为 
滑 控制 电动 机 开 售 265 一 540 
久 夺 缩 空气 驱动 气动 干 液 
压 泵 从 贮 油 桶 吸入 润滑 脂 , | ， 适 用 于 有 压缩 空气 气 源 的 
气动 干 液压 泵 “| 经 管 路 、 分 配器 向 各 润滑 部 | 银 压 设备 、 重 型 机 械 的 集中 
位 供给 润滑 脂 。 由 压力 开关 | 干 油 润滑 
控制 气泵 的 开 售 
篆 助 于 机 器 运转 时 摩 氛 副 
的 奈 吸 作用 、 润 滑 剂 的 重 
力 、 机 器 的 振动 、 温 差 等 因 | ”用 于 印 钞 机 、 丝 织 机 等 轻 
9 动 速 续 供给 | Perma 自动 供 脂 | 素 导 致 装置 内 橡胶 喜 中 的 化 | 工 机 械 和 曲轴 磨床 等 小 型 轻 
(Perma 装置 ) 装置 学 物质 膨胀 ， 推 动 活塞 压缩 








2. 润滑 装置 改进 
原 有 润滑 装置 不 能 保证 设备 润滑 时 ， 应 给 予 改进 ， 改 进 的 原 


(1) 改进 原则 


则 是 : 




















润滑 脂 缓 慢 向 摩擦 副 流动 ， 
机 器 停止 转动 供 脂 装置 由 于 
压 差 消失 ,停止 工作 


























负荷 机 械 设备 的 集中 干 油 润 
滑 





1 
2 
3 
4 


) 改善 设备 润滑 状态 ， 
) 减少 人 工 加 六 


) 润滑 装置 的 高 性 能 化 。 月 
(2) 改进 的 方法 









































性 能 优良 的 润滑 装置 蔡 代 设备 原 有 润滑 装置 。 














纠正 因 设备 设计 制造 原因 产生 的 润滑 不 良 。 
工作 量 ， 避 免 人 为 因素 造成 的 设备 润滑 故障 。 
) 原 有 润滑 装置 已 损坏 ， 换 用 性 能 更 优良 的 润滑 装置 。 





1) 改变 分 散 润滑 为 集中 润滑 。 目 前 市 场 经 销 有 各 种 类 型 的 集中 润滑 装置 ， 


既 可 月 





式 和 电子 式 探 
普通 金属 切削 机 床 ， 使 月 
时 、 定 量 集 中 供 油 ， 有 利于 减少 人 工 加 油 
全 损耗 系统 人 工 润滑 改 为 定时 润滑 的 稀 油 


于 机 械 设备 的 生产 配套 ,又 可 用 于 旧型 号 设备 的 改造 。 
出 的 ， 对 于 将 人 工 加 油 点 的 人 工 润滑 变 自 动 润滑 十 分 有 利 。 特 别 是 
日 间 欣 集中 供 油 装置 能 对 机 床 多 个 注油 润滑 部 位 实现 定 
和 润滑 状态 ， 用 于 将 























工作 量 和 改善 设备 上 














这 些 装 置 中 有 机 械 





2) 给 润滑 系统 加 装 状 态 监 测 显示 。 采 用 压力 传感器 、 温 度 传感器 以 及 显示 
和 信和 号 系统 ， 实 现 润滑 装置 和 系统 的 从 压 报 警 、 超 压 报 警 或 超 温 报警 等 。 可 避免 


操作 人 员 未 及 时 发 现 润滑 故障 而 造成 的 设备 事故 。 
J 润滑 状态 监测 系统 对 重要 设备 的 润滑 状态 和 磨损 状态 实现 在 
线 连续 监测 。 产 品 有 油 雾 探测 仪 ， 显 示 式 铁 谱 仪 等 。 

3. 设备 润滑 系统 的 故障 排除 
是 润滑 和 液压 系统 常见 的 缺陷 。 漏 油 会 造成 设备 润滑 不 良 ， 影 响 设 
和 料 的 浪费 ， 既 污染 环境 又 影响 企业 的 经 济 效益 。 


3) 采用 智能 


设备 漏 油 
备 的 性 能 ; 漏 油 还 会 造成 六 
1) 漏 油 


( 
1 
是 选 月 


















































) 设计 的 原因 : 设备 泄漏 的 主要 原因 之 一 是 设计 不 合理 。 通 常 表现 在 : 一 























日 的 密封 


结构 型 式 ， 与 工作 压力 、 工 作 温 度 、 介 质 特 性 、 环 境 条 件 不 相 适 


应 ;二 是 不 注意 防腐 、 防 振 、 均 压 、 玻 导 等 措施 ， 只 是 片面 考虑 封 堵 ， 如 设计 中 
未 考虑 通气 、 回 油 、 导 液 装 置 等 。 有 的 设备 就 是 在 产品 设计 时 对 这 方面 不 够 重 
视 ， 设 计 人 员 不 熟悉 密封 技术 ， 以 致 在 设计 上 遗留 下 先天 性 薄弱 环节 ， 由 此 造成 
设备 泄漏 。 

2) 设备 制造 的 原因 : 设备 制造 加 工 得 不 好 ， 也 往往 是 造成 泄漏 的 重要 原因 ， 


其 中 主要 是 加 工 精度 和 表面 粗糙 度 问题 。 如 齿轮 泵 、 


汇 漏 量 的 ， 若 制造 精度 不 符合 设计 要 求 ， 就 会 增 大 内 部 的 泄漏 











液压 阀 等 都 是 以 间 际 来 控制 




















量 、 降 低 输 油 效率 








或 影响 动作 的 精确 性 。 表 面 粗糙 度 应 根据 密封 的 方法 、 部 位 及 选用 的 密封 件 等 来 





确定 ， 过 高 过 低 都 不 好 。 密 3 











时 表面 粗糙 度 值 过 大 容易 产生 界面 泄漏 ;表面 粗糙 度 





值 过 小 ， 有 时 也 会 造成 泄漏 ， 如 采用 液态 密封 胶 或 厌 氧 密封 胶 时 ， 密 封 表 面 粗糙 


度 值 Ra 小 于 0.8um 时 ， 反而 密 3 
轴 表 面 粗糙 度 值 Ra 小 于 0.025pm， 其 4 












































时 效果 不 好 ; 采用 O 形 密封 圈 作 为 动 密封 ， 如 
也 不 再 提高 ， 甚 至 反而 下 降 。 此 


外 ， 设 备 泄漏 与 密封 件 表面 加 工 方法 也 有 关系 ， 如 有 径 向 加 工 刀 痕 的 密封 面 ， 就 
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比 轴 向 车 削 加 工 刀 痕 的 容易 泄漏 。 

3) 密封 元 件 和 材料 的 原因 : 密封 元 件 和 材料 选用 不 当 ,， 往往 使 密封 装置 使 
用 寿命 缩短 ， 密 封 性 能 差 ， 造 成 设备 容易 泄漏 。 近 年 来 新 的 密封 材料 及 其 制品 不 
断 出 现 ， 它 们 比 传统 的 密封 元 件 和 材料 的 性 能 要 好 许多 倍 ， 如 聚 四 氟 乙 烯 、 膨 胀 
石墨 、 液 态 密 封 胶 、 厌 氧 密封 胶 等 的 应 用 ， 都 颇 见 成 效 。 

4) 设备 安装 的 原因 : 设备 安装 的 质量 对 泄漏 也 有 较 大 影响 ， 如 装配 工艺 混 
乱 ， 安 装 技术 不 好 ， 刮 研 和 拧紧 螺栓 不 遵守 技术 规程 等 ， 也 是 造成 设备 泄漏 的 原 
因 之 一 。 实 践 证 明 ， 一 台 同 样 的 机 械 设 备 ， 如 果 是 有 经 验 的 技工 安装 ， 往 往 性 能 
较 好 ， 也 不 易 泄漏 。 

5) 操作 维护 方面 的 原因 : 操作 不 当 ， 维 护 不 周到 是 设备 泄漏 的 直接 原因 ， 
如 加 油 过 多 ， 通 气孔 阻塞 ， 填 料 密封 压 盖 未 压 紧 ， 在 接头 处 出 现 微 漏 时 不 及 时 处 
理 ， 密 封 元 件 损坏 了 不 及 时 更 换 ， 密 封 用 毛 息 圈 不 浸渍 晾 干 就 换 上 去 使 用 ,不 及 
时 更 换 失 效 的 填料 、 热 片 ， 不 熟悉 以 致 不 懂得 正确 使 用 各 种 密封 件 、 密 封 胶 等 ， 
浊 会 造成 设备 泄漏 。 

总 之 ， 造 成 设备 泄漏 的 原因 很 多 ， 而且 各 种 原因 中 又 包含 着 多 种 影响 因素 ， 
有 时 互相 交叉 ， 比 较 复 条 。 因 此 ， 必 须 对 每 个 影响 因素 作 具 体 分 析 ， 找 出 设备 漏 
油 的 主要 原因 。 采 取 合 理 措施 解决 。 

(2) 设备 漏 油 的 评定 

1) 渗 油 : 油 迹 不 明显 ， 擦 净 后 5min 内 未 出 现 油 迹 称 渗 油 。 

2) 漏 油 : 油 迹 明显 或 形成 油 滴 。 擦 净 后 5min 内 再 次 出 现 油 迹 或 油 滴 称 
漏 油 。 

3) 漏 油 点 : 有 一 条 明显 油 迹 或 一 个 油 滴 的 部 位 为 一 个 漏 油 点 。 

4) 不 漏 油 设备 : 项 结合 面 不 渗 油 ， 动 结合 面 不 漏 油 为 不 漏 油 设备 。 一 台 设 
备 的 80%% 以 上 的 结合 面 不 漏 油 ， 而 且 漏 油 部 位 10min 内 不 超过 一 滴 ， 称 为 基本 
不 漏 油 设 备 。 

5) 严重 漏 油 设 备 : 每 天 耗 油 量 1kg 以 上 或 全 部 漏 油 点 1min 内 总 滴 油 数 在 
三 滴 以 上 。 

6) 一 般 漏 油 设备 : 有 漏 油 现象 ， 但 未 达到 严重 漏 油 设备 的 程度 。 

7) 治理 合格 : 中 达到 不 漏 油 设备 的 要 求 ; 四 对 和 暂时 无 法 治理 的 缺陷 ， 采 取 
措施 将 油 引 回 油 池 。 

(3) 设备 泄漏 的 分 类 ”可 分 液态 介质 泄漏 ( 即 漏 油 ) 和 气态 介质 泄漏 两 类 。 
而 设备 漏 油 一 般 分 为 渗 油 、 滴 油 、 流 油 三 种 。 

1) 渗 油 ， 对 于 固定 连接 的 部 位 ， 每 半 小 时 滴 一 滴 油 者 为 渗 油 。 对 活动 连接 
的 部 位 、 每 5min 滴 一 滴 油 者 为 渗 油 。 

2) 滴 油 : 每 2~3min 滴 一 滴 油 者 为 滴 油 。 
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3) 流 油 : 














327 























每 分 钟 滴 五 滴 油 以 上 者 为 流 油 。 
某 企 业 漏 油 程度 等 级 划分 见 表 3-49 。 
表 3-49 某 企业 漏 油 程度 等 级 









































等 级 
严重 漏 油 漏 油 轻微 漏 油 
项 目 
根据 油料 消耗 定额 考 每 月 超过 消耗 定额 每 月 超过 消耗 定额 每 月 超过 消耗 定额 
核 50% 25%~50% 10%~25% 
a 漏 油 处 数 占 可 能 造成 漏 油 处 数 占 可 能 造成 漏 油 处 数 占 可 能 造成 
根据 漏 油 处 数 考核 网 _ NE 
漏 油 部 位 的 15% 以 上 漏 油 部 位 的 8% 一 15% ”| 漏 油 部 位 的 5% ~~8% 
根据 漏 油 的 情况 考核 | 达到 渗 油 程度 达到 滴 油 程度 达到 渗 油 程度 
(4) 设备 漏 油 的 治理 ”设备 漏 油 的 治理 方法 有 很 多 。 一 般 要 按照 封 、 堵 、 下 
导 和 均匀 的 原则 ， 针 对 性 进行 治理 ， 采 用 改 、 换 、 堵 、 引 、 封 、 接 、 修 、 管 的 八 


字 方 针 来 进行 治理 


1) 改 ， 针 对 不 合理 的 密封 结构 ， 





达到 无 泄漏 的 要 求 。 


2) 换 : 要 更 换 损坏 或 性 能 不 良 的 密封 
3) 墙 : 对 因 设 计 、 制 造 
使 用 玻 导 方法 使 回 油 通畅 ， 
封 不 是 永久 性 堵塞， 仅仅 是 改善 结合 部 位 的 密封 性 能 

结构 上 无 法 引流 的 润滑 部 位 ， 增 加 油管 、 挡 滑板 、 接 油 盘 等 





4) 引 | : 
5) 封 ， 
6) 接 : 
将 油 引 回 到 洱 





对 
池 。 





7) 修 : 修理 引起 泄漏 的 零件 ， 焊 、 炸 气孔 、 
8) 管 : 加 强 管理 和 检查 ， 及 时 发 现 ， 随 时 治理 。 





质量 























4. 密封 技术 的 应 用 





密 志 
要 措施 。 


(1) 密封 的 分 类 ” 按 结合 部 位 的 相互 运动 形态 


密封 。 
1 








) 痢 














ee 分 四 











面 的 密封 称 薄 














件 和 管件 。 





造成 的 缺陷 ， 采 用 堵 、 粘 的 方法 ， 
及 时 引流 回 六 














使 多 余 漳 





裂纹 ， 修复 





是 防止 润滑 材料 泄漏 和 防止 有 害 物质 进入 摩擦 部 位 、 污 





LU 





密封 。 静 密封 是 依 

















密封 的 目的 。 
封 











硅胶 密 














密封 : 形式 有 密 





封 执 、 


密封 


按 密 封 材 料 类 别 可 





条 等 。 材 料 有 钢 


， 密 封 可 分 为 静 窗 


改 用 不 易 泄 漏 的 材料 或 改善 系统 的 压 差 ， 








堵塞 漏 油 点 。 




















池 。 





并 





/ 生 0 4 
受 谷 和 





时 部 位 等 。 


染 润 滑 材料 的 重 





封 和 动 


徘 密封 材料 的 塑性 变 





分 为 非 金属 密封 、 金 属 


纸板 、 石 棉 橡胶 、 耐 
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油 橡 腕 、 上 皮革、 塑料 等 。 适 用 于 不 经 常 拆 御 的 结合 面 和 螺 塞 的 密封 。 

@ 金属 密封 : 形式 有 平 垫 、 波 形 垫 、 锯 齿 形 垫 、 透 镜 式 执 等。 材料 有 铝 、 
铅 、 纯 铜 、 低 强度 软 钢 等 。 适 用 于 高 压 油管 、 莱 汽 管 的 接头 和 法 兰 连接 的 密封 。 

@) 复合 密封 ,形式 为 平 执 。 材 料 有 人 金属 包 石 棉 板 、 金 属 丝 石 棉 板 、 金 属 缠 
绕 石棉 板 、 金 属 硅 胶 垫 等。 主要 用 于 高 温 、 高 压气 体 的 密封 和 红 盖 的 密封 。 

@ 密封 胶 密 封 〈 液 体 垫 圈 密 封 ) : 密封 胶 是 黏稠 流动 性 膏 状 物 。 涂 于 密封 部 
位 后 有 良好 的 防 漏 密封 性 能 。 按 工作 状态 下 的 形态 分 为 干 性 、 非 干 性 和 半 干 性 。 
按 成 分 组 成 有 酚 醋 树 脂 型 、 环 氧 树 脂 型 、 握 丁 橡胶 型 和 丁 膊 橡 肌 型 等 。 

2) 动 密封 。 两 相对 运动 部 件 间 的 密封 称 为 动 密封 。 动 密封 大 多 数 是 轴 与 壳 
体 或 端 盖 间 的 旋转 及 往复 运动 的 密封 。 分 为 接触 式 和 非 接触 式 两 类 。 

@ 接触 式 密 封 。 用 于 液体 、 气 体 介 质 的 密封 和 防 侍 。 接 触 式 密封 按 密封 件 
类 型 分 为 填料 密封 、 硬 形 密封 件 密封 和 机 械 密 封 等 。 

a. 填料 密封 : 使 用 材料 有 秸 条 、 橡 胶 石棉 盘 根 、 聚 四 氟 乙 烯 盘 根 、 夹 布 橡 
胶 密 封 圈 等 ， 可 用 于 液体 和 气体 的 旋转 或 往复 运动 的 密封 。 

b. 硬 形 密封 件 密封 〈 展 形 密封 ) : 主要 是 橡胶 、 夹 织物 橡胶 、 聚 氮 酯 、 塑 料 
等 材料 制 成 的 碗 形 密封 件 。 有 各 种 无 骨架 或 骨架 油封 , Y 形 、U 形 、J 形 、L 形 
等 密封 图 。 

c. 机 械 密 封 : 机 械 动 密封 结构 种 类 复杂 ， 因 其 密封 性 能 好 ， 适 用 于 高 速 、 
高 压 、 有 腐蚀 性 、 有 毒性 、 真 空 等 多 种 状态 下 液体 和 气体 的 输送 和 泵 的 密封 。 

@ 非 接 触 式 密封 。 非 接触 式 密封 不 受 转 速 和 温度 限制 ,无 磨损 ， 适用 于 气 
体 和 液体 的 密封 和 防 尘 。 按 结构 可 分 为 迷宫 式 密封 、 动 力 密封 、 磁 流体 密封 、 气 
压 密 封 和 螺旋 密封 等 。 

a. 迷宫 式 密封 : 迷宫 环 的 作用 使 气体 或 液体 的 流动 产生 阻力 ， 难 于 泄漏 。 
也 用 于 旋转 轴 的 防 尘 密封 。 

b. 动力 密封 : 是 用 于 泵 类 旋转 轴 处 的 密封 。 由 专门 设计 的 副 叶 轮 或 副 叶 片 ， 
产生 与 叶轮 方向 相反 的 压力 ， 阻 力 液体 从 转动 轴 缝 际 漏出 。 密 封 可 靠 、 使 用 寿命 
长 ， 能 满足 耐 磨 损 和 有 腐蚀 性 的 要 求 。 主 要 用 于 化 工 泵 类 的 密封 。 

c. 磁 流 体 密 封 : 密封 环 内 装 有 磁性 液体 ， 主 要 用 于 低压 气体 密封 与 防 尘 
密封 。 

d. 气压 密封 利用 压缩 空气 的 压力 阻止 液体 从 旋转 轴 的 间 辽 泄漏 。 需 使 用 
压缩 空气 ， 气 体 压力 应 比 密封 介质 压力 大 0.03 一 0. 05MPa。 

e. 螺旋 密封 利用 螺旋 泵 的 原理 将 缝隙 处 泄漏 的 液体 推 回 壳 体内 。 螺 旋 方 
向 要 适应 轴 的 旋转 方向 。 低 速 时 效果 较 差 ， 适 用 于 高 速 、 高 温 液体 有 泵 的 密封 。 

(2) 和 常用 弹性 密封 件 的 性 能 和 应 用 ”弹性 密封 件 在 润滑 系统 的 密封 中 应 用 最 
广 ， 有 关 元 件 的 应 用 见 表 3-50。 



























































































































































































































































































































































































































































名 称 简 图 性 能 及 应 用 
1 多 层 涂 胶 织物 压制 而 成 ， 有 A、B 两 种 类 
型 。A 型 用 于 活塞 或 活塞 杆 密封 ，B 型 多 用 于 
乡 垃 组 物 密 碍 

人 活塞 杆 密封 。 分 别 由 支承 环 、 密 封 环 和 压 环 组 
" 成 ,密封 环 数量 由 压力 而 定 。 适 用 压力 去 

50MPa， 温 度 一 40 一 80"C 
0 1 耐 油 橡胶 制 成 ， 结 构 简单 ， 安 装 方 便 。] 
OD 形 可 觅 咯 科 国 于 静 密 封 ， 往 复 密封 ， 也 可 用 于 旋转 密封 。 压 
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力 三 32MPa， 温 度 一 35~~200°C 




















] 形 无 骨架 油 
封 
HG4 一 338 





[ex 人 
MX 
RS 


aa 




















外 防 尘 














f 耐 油 橡胶 制 成 ,口唇 内 装 有 弹簧 。 用 于 低 
压 润滑 系统 和 轴承 的 旋转 密封 。 对 内 封 油 ， 对 


























































































































































































































































































































































































































3 乡 上 师 - 力 
油 人 二 用 耐 油 橡胶 制 成 ， 用 于 低压 润滑 系统 和 轴承 
和 在 坊 : 朝 | 
封 | HG4 一 339 的 旋转 密封 
、 有 钢 制 骨架 增强 密封 件 刚度 。 有 低速 型 、 高 束 
号: 力 H PR | [> 
0 型 、 双 唇 型、 复式 多 种 ， 用 于 旋转 密封 。 双 层 形 
” 2 防水 性 好 ;复式 可 用 于 两 种 不 同 介质 的 密封 
i 往复 运动 用 ， 有 纯 胶 和 夹 布 两 种 。 用 于 液压 饶 
人 活塞 、 活 塞 杆 的 密封 。 纯 胶 密封 团 使 用 压力 一 
HG4 335 20MPa， 夹 布 压 力 三 60MPa， 温度 一 30 ~ 80°C， 
用 于 液体 或 气体 的 密封 
U 形 夹 织物 橡 耐 油 橡胶 夹 织 物 制 成 。 适 用 压力 过 32MPa， 
胶 密封 圈 温度 一 25 一 80"C。 用 于 液体 或 气体 的 密封 。 需 
HG4 一 336 配 用 支承 环 组 合 使 
oo 用 到 氧 乙烯 或 聚氨酯 制 成 ， 用 于 油 、 水 、 乳 
层 se 0 | 化 液 的 密封 ,适用 压力 三 32MPa， 温 度 一 10~ 
形 60°C 的 场合 
密 
封 
圈 . 形 密 寿 | ee 
3 取 形 密封 关 断面 小 ， 内 外 层 高 度 不 相同 ， 具 有 良好 的 快速 
运动 性 能 ， 适 用 于 液压 饶 活 塞 、 活塞 杆 的 密封 。 
材料 聚氨酯， 压力 为 三 32MPa,， 温度 一 30~ 
轴 用 Yx 形 密 100"C。 用 于 气缸 密封 时 温度 过 70"C 
封 图 ， 
L 形 橡胶 密封 耐 油 橡胶 ， 用 于 往复 运动 的 孔 的 密封 。 适 用 
圈 压力 过 1MPa， 温度 一 40~80°C 的 液体 或 气体 
HG4—331 的 密封 。 一 般 多 用 于 气 氏 活 塞 的 密封 
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( 续 ) 

















名 称 简 图 性 能 及 应 用 
耐 油 橡胶 制 成 ， 用 于 往复 运动 的 轴 的 密封 。 































































































丁 形 橡胶 密封 
层 图 适用 压力 三 1MPa， 温度 一 40~~80°C 的 液体 或 
形 、 | 气体 的 密封 。 多 用 于 气 纪 活塞 杆 的 密封 和 滑动 

HG4 一 332 

密 轴 的 防 尘 
封 

有 骨架 和 无 骨架 两 种 ， 用 于 往复 运动 的 轴 的 
圈 防 尘 圈 1 

防 尘 密封 


五 、 油 滑 油 添加 剂 的 应 用 


1. 润滑 技术 的 进展 

多 年 来 润滑 技术 取得 很 大 进展 ， 高 效 、 节 能 、 环 保 是 今后 润滑 研究 的 发 展 方 
向 ， 也 是 金属 磨损 表面 技术 的 重要 发 展 方向 。 

(1) 薄膜 润滑 ” 随 着 制造 技术 的 发 展 ， 流 体 润滑 的 设计 膜 厚 正在 不 断 减 小 以 
满足 高 性 能 的 要 求 。 当 滑动 表面 间 的 润滑 膜 厚 达 到 纳米 级 或 接近 分 子 尺 度 时 ， 在 
弹性 流体 润滑 和 边界 润滑 之 间 会 出 现 一 种 新 的 润滑 状态 ; 薄膜 润滑 。 薄 膜 润滑 的 
一 个 特性 是 时 间 效 应 。 在 静态 的 接触 区 内 的 润滑 膜 厚度 随时 间 基 本 不 变 ; 在 高 速 
情况 下 ， 膜 厚度 随时 间 增 加 而 略 有 降低 ; 在 低速 下 ， 膜 厚度 随时 间 增 加 而 不 断 增 
加 。 

(2) 高 温 固体 润滑 ”高温 固体 润滑 主要 体现 在 两 个 方面 高 温 固体 润滑 剂 和 
高 温 自 润滑 材料 。 常 用 的 高 温 固 体 润滑 剂 主要 有 人 金属 和 一 些 氧 化 物 、 气 化 物 、 无 
机 含 氧 酸 盐 ， 如 钥 酸 盐 、 钨 酸 盐 等 ， 另 外 ， 还 有 一 些 硫化 物 ， 如 Pbs、CrxSy 也 
可 作为 高 温 固体 润滑 剂 。 高 温 自 润滑 材料 可 分 为 金属 基 上 自 润滑 复合 材料 ， 自 润滑 
合金 和 自 涧 滑 陶 奖 等 。 金 属 基 自 润滑 复合 材料 是 指 按 一 定 工 艺 制 备 的 以 金属 为 基 
体 ， 其 中 含有 润滑 组 分 的 具有 抗 磨 、 减 摩 性 能 的 新 型 复合 材料 ， 它 将 润滑 剂 与 摩 
擦 副 合 二 为 一 ， 赋 予 摩 氛 副 本 身 以 自 润 滑 性 能 ， 自 润滑 合金 是 对 合金 组 元 进行 调 
整 和 优化 ， 使 合金 在 摩擦 过 程 中 产生 的 氧化 腊 具 有 减 摩 特 性 ; 自 润 滑 陶瓷 包括 金 
属 陶瓷 和 陶瓷 两 大 类 。 

(3) 绿色 润滑 油 “绿色 润滑 油 是 指 润滑 油 不 但 能 满足 机 器 工 况 要 求 ， 而 且 其 
油 及 其 耗损 产物 对 生态 环境 不 造成 危害 。 因 此 ， 以 绿色 润滑 油 取代 矿物 基 润 清油 
将 是 必然 的 趋势 。 绿 色 润 滑 油 研究 工作 主要 集中 在 基础 油 和 添加 剂 上 。 基 础 油 是 
生态 效应 的 决定 性 因素 ， 而 添加 剂 在 基础 油 中 的 相应 特性 和 对 生态 环境 的 影响 也 
是 必须 考虑 的 因素 。 就 摩擦 角度 而 言 ， 绿 色 润 滑 油 及 其 添加 剂 ， 必 须 满 足 油 品 的 
性 能 规格 要 求 ; 而 从 环境 保护 的 角度 出 发 ， 它 们 必须 具有 生物 可 降解 性 ， 较 小 的 






























































































































































生态 毒性 累积 性 。 

(4) 纳米 润滑 材料 纳米 材料 具有 表面 积 大 、 高 扩散 性 、 易 烧结 性 、 熔 点 降 
低 、 硬 度 增 大 等 特点 ， 将 纳米 材料 应 用 于 润滑 体系 中 ， 不 但 可 以 在 摩擦 表面 形成 
一 层 易 前 切 的 薄膜 ， 降 低 摩 擦 系数 ， 而 且 可 以 对 摩擦 表面 进行 一 定 程度 的 填补 和 
修复 。 

2. 润滑 油 添 加 剂 

为 改善 油 品 的 性 能 及 质量 而 添加 一 种 或 几 种 少量 的 化 学 物质 ， 这 种 物质 称 为 
添加 剂 。 由 于 摩擦 学 和 摩擦 力 化 学 的 突破 性 进展 ， 使 润滑 油 添加 剂 的 种 类 得 以 不 
断 增 加 ， 人 性 能 不 断 提高 ， 而 且 润 滑 油 的 复 配 技术 也 得 到 不 断 改 进 和 成 熟 。 添 加 剂 
的 种 类 很 多 ， 从 作用 来 看 主要 分 为 两 类 : 一 类 用 以 改善 润滑 油 物理 性 能 ;， 男 一 类 
用 以 改善 润滑 油 化 学 性 质 。 

(1) 润滑 油 添加 剂 工 作 原理 ”由 于 润滑 油 中 加 入 了 高 效 添加 剂 ， 而 绝 大 多 数 
添加 剂 是 极 性 物质 ， 这 些 极 性 物质 与 金属 表面 发 生 反 应 ， 形 成 化 学 吸附 膜 ， 代替 
了 原来 润滑 膜 ， 使 膜 更 加 牢靠 ， 润滑 性 能 更 好 。 男 外 ， 摩 擦 副 在 局 部 高 温 、 高 压 
下 ， 添 加 剂 分 解 出 硫 、 磷 、 和 氧 等 极 性 物质 ， 这 些 极 性 物质 与 金属 反应 ， 也 会 生成 
反应 物 ， 防 止 了 胶合 的 发 生 。 同 时 ， 由 于 添加 剂 的 存在 增加 了 接触 面积 ， 降 低 了 
接触 应 力 ， 使 表面 逐渐 趋 于 光滑 ， 从 而 大 大 地 改善 了 润滑 状态 。 

(2) 润滑 油 添 加 剂 的 开发 ”长 期 以 来 ， 国 内 润滑 油 产 品 的 开发 ， 主 要 依靠 国 
外 添加 剂 公司 提供 核心 技术 ， 国 内 企业 对 国外 技术 进行 适当 调整 以 符合 国内 产品 
竞争 的 需要 ， 没有 自主 的 技术 体系 已 经 成 为 制约 润滑 油 行业 稳定 发 展 的 关键 
问题 。 

近年 来 国内 企业 采用 合资 方式 与 国外 知名 添加 剂 公司 共同 研究 新 型 多 功能 添 
加 剂 ， 不断 跟 进 世 界 润滑 油 发 展 新 潮流 ， 同 时 不 断 与 汽车 制造 商 、 液 压 泵 等 专业 
厂商 合作 开发 高 档 润 滑 油 产品 ， 满 足 类 似 南极 、 北 极 、 航 空 航天 等 苟 刻 应 用 条 件 
的 、 符 合 API IV/V 标准 的 PAO、 酯 类 等 合成 型 基础 油 ， 并 已 在 小 批量 生产 。 

自从 20 世纪 90 年 代 末期 开始 ， 我 国 一 些 润滑 油 公 司 一 起 对 国外 生产 的 复合 
汽油 、 机 油 添 加 剂 与 国内 研制 的 同类 产品 进行 使 用 性 能 的 研究 ， 试 验 结果 表明 通 
过 调整 国产 润滑 油 添 加 剂 的 组 成 和 比例 ， 可 以 获得 较 优 的 试验 结果 。 国 际 润滑 油 
添加 剂 公 司 的 核心 技术 是 拥有 一 套 先 进 合 理 的 添加 剂 评价 和 筛选 手段 ， 确 保 了 在 
众多 化 合 物 中 成 功 找 出 适宜 在 润滑 油 中 使 用 的 产品 。 中 国 润滑 油 企业 在 这 方面 的 
工作 起 步 较 晚 ， 通 过 不 断 努 力 已 改变 相对 落后 的 状况 ， 并 已 取得 成 效 。 

3. 添加 剂 的 作用 

1) 改善 润滑 材料 的 性 能 ， 降 低 油 的 凝固 点 ， 迅 速 消除 油 中 的 泡 味 、 改 善 黏 
温 、 黏 滑 特 性 、 增 加 油膜 强度 等 。 

2) 保护 油脂 不 氧化 变质 ， 延 长 油脂 的 使 用 寿命 ， 提 高 抗 氧化 能 力 ， 提 高 抗 
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腐 能 力 ， 提 高 抗 乳 化 性 能 。 

3) 保护 金属 不 受 腐蚀 ， 提 高 油 的 防腐 性 ， 钝 化 金属 提高 防 锈 能 力 。 

4) 增强 润滑 油脂 在 恶劣 工作 条 件 下 的 工作 能 力 ， 增 强 极 压 抗 磨 性 ， 提 高 机 
械 零件 的 抗 摩擦 能 力 ， 提 高 机 件 的 磨损 自修 复 能 

4. 添加 剂 的 分 类 

润滑 油 添 加 剂 按 作用 可 分 类 成 清净 剂 、 分 散剂 、 抗 氧 抗 腐 剂 、 极 压 抗 磨 
剂 、 油 性 剂 、 摩 擦 改 进 剂 、 烙 度 指 数 改 进 剂 、 降 凝 剂 等 。 添 加 剂 的 使 用 方法 和 
用 量 应 根据 添加 剂 的 出 厂 说 明 。 有 时 需要 配制 成 母液 再 混合 于 油 中 ， 有 的 需要 
在 使 用 时 加 以 稀释 后 再 竞 人 润滑 油 里 ， 如 硅油 需 用 10 倍 左右 的 煤油 稀释 后 再 
苑 人 润滑 油 里 。 油 溶性 好 的 添加 剂 也 可 直接 按 比例 挫 入 油 中 。 通 常 还 要 先进 行 
少量 试 配 ， 经 过 检验 和 试用 ,确认 性 能 符合 要 求 方 可 批量 调配 ， 常 用 润滑 油 添 
加 剂 见 表 3-51。 
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表 3-51 常用 润滑 油 添加 剂 





























































































































































































































































































































































































































添加 剂 类 型 及 名 称 性 能 用 途 
石油 矿 酸 和 
2 能 吸附 油 中 国体 颗粒 成 为 胶 状 粒子 
洁 痪 剂 | 仿 太 化 聚 愉 丁 燃 钢 盐 。“ 分 散在 油 中 使 之 不 能 沉淀 在 机 械 零 件 | ”主要 用 于 调制 汽油 机 
和 分 散剂 | 烷 基 水 杨 酸 钙 。 | 天 面 。 减少 胺 质 ， 积 类 和 油 泥 生成 。| 油 、 梦 油 机 油 ， 添 加 量 
了 让 站 
要 还 可 以 中 和 酸性 产物 ， 防 止 机 械 零 件 | 1.5%~5.0% 
环 培 酸 局 、 环 烧 酸 钙 | 各 地 
聚 异 丁 烯 丁 二 酰 亚 胺 
硫 磷 烷 基 酚 锌 盐 具有 优良 的 抗 氢 化 能 力 和 抗 腐蚀 、| ”用 于 调制 内 燃 机 油 、 液 
抗 氧 抗 | 硫 磷 丁 六 基 锌 盐 抗 磨损 能 力 。 提 高 油 在 储存 和 使 用 中 | 压 油 、 汽 办 机油、 压缩 机 
腐 剂 硫 碍 双 辛 基 碱 性 锌 盐 ”| 的 氧化 安定 性 ， 延 长 油 的 使 用 寿命 。| 油 、 齿 轮 油 等 油 品 、 添 加 
硫 磷 二 烷 基 锐 盐 能 钝 化 金属 表面 ， 减 缓 腐蚀 量 0.5% ~1.5% 
氧化 石 虹 本 本 
能 吸附 在 摩擦 表面 形成 吸附 膜 。 寓 a 
酸性 亚 磷酸 二 丁 酯 了 主要 用 于 配制 汽车 齿轮 
温 时 会 分 解 而 与 金属 发 生化 学 反应 ，| ， 
极 压 抗 | ” 硫 代 磷 酸 胺 盐 油 、 中 、 重 负荷 工业 齿轮 
和 ee 生成 低 熔 点 物质 ， 起 固体 润滑 剂 作 | ”一 
磨 齐 磷酸 三 甲 酚 本 eh eh 油 ， 添加 量 0.5% ~ 
硫化 异 丁 燃 。 减 小 摩擦 、 防 止 擦 伤 和 胶合 ， 增 20.0% 
ne 润滑 油 在 极 压 条 件 下 的 润滑 性 能 
WS 
二 聚 酸 et A 
er i 改善 油 品 在 边界 摩擦 时 的 润滑 性 于 调制 液压 油 、 主 轴 
| ee 能 。 保 持 低 摩擦 因数 和 最 小 磨损 。 能 | 油 、 导 轨 油 、 汽 轮机 油 和 
We 灯 呈 三 所 唑 脂肪酸 胺 盐 | 改善 油 的 粘 清 特 性， 防止 低速 重负 荷 | 齿轮 油 等 油 曲 。 添 加 最 
下 砍 琶 二 区 本 。 | 时 的 让 和 0.2% ~10.0% 
业 饼 股 三 本 朋 
2，6 一 二 权 丁 基 对 甲 酚 | ”减少 油 品 吸 氧 量 ， 防 止 油 品 氧化 变 | ”用 于 调制 液压 油 、 变 压 
抗 氧化 | 2，6 一 二 权 丁 基 混合 酚 | 质 。 延 长 油 的 使 用 寿命 。 金 属 减 活 剂 | 器 油 、 主 轴 油 、 仪 表 油 、 
剂 和 金属 | 2，6 一 二 权 丁 基 丁 基 酚 | 能 与 油 中 金属 颗粒 生成 络 合 物 ， 阻止 | 汽轮机 油 、 齿 轮 油 等 油 
减 活 剂 NN 一 茶 基 一 a 茶 胺 金属 对 氧化 反应 起 催化 作用 。 提 高 抗 | 品 。 添 加 量 0.2% 一 
茉 三 唑 衍生 物 氧 剂 的 效果 0.6% 
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( 续 ) 
添加 剂 类 型 及 名 称 性 能 用 次 
< 又 叫 增 粘 剂 、 笛 化 剂 。 能 防止 润 清 ee 
攻 聚 丙烯酸 酯 有 A ht ] 于 调制 内 燃 机 油 、 冷 
粘度 指 | 。 村 另 开 业 油 温 度 升 高 后 粘度 下 降 ， 改 善 油 品 的 | , 锌 油 项 外 油 “ 梁 轴 量 
Wa 油 温度 升 高 后 类 度 下 降 ， 改 党 油 品 的 | 并 机 油 、 些 轮 油 。 添 加 量 
数 改进 旗 | 之 二 下 策 共 要 定 温 特性 ， 提 高 油 的 粘度 指数 。 使 渔 | 990， do 
a 滑 油 具 有 良好 的 低温 起 动 性 和 抗 磨 性 | 9. 2 各 一 2 0 入 
两 燃 酸 酯 
石油 磺 酸 饮 、 钠 盐 
不 烷 酸 锌 对 金属 表面 有 很 强 吸附 性 ,阻止 | 主要 用 于 配制 防 锈 汕 。 
防 锈 剂 | ， 基 骆 三 所 喔 水 、 空 气 与 金属 的 接触 。 有 效 地 抑制 | 汽轮机 油 等 油 中 也 有 少量 
燃 基 丁 二 酸 金属 表面 发 生 氧 化 、 锈 他 添 
氧化 石油 脂 钢 拒 
用 于 调制 恋 奈 蝇 3 竣 
院 基 检 能 吸附 在 油 中 的 石 周 结晶 体 表面 ,| 用 了 全 全 二 本 刘 
降 凝 剂 | 聚 。 一 燃 烃 使 油 不 会 产生 效 胶 状 ， 降低 油 的 覆 点 | 次 仙 记 于 
聚 丙烯 酸 酯 温度 。 改 善 油 的 低温 流动 性 1 69、 A 
ee 用 于 调制 主轴 油 、 液 故 
| 能 降低 泡沫 的 强度 和 稳定 性 ， 缩 短 | 油 、 内 燃 机 油 、 汽 轮机 油 
剂 蔓 麻 油 聚 氢 乙 燃 本 气泡 存在 时 间 ， 达 到 消除 泡沫 的 目的 人 
帝 乳 化 |。 胶 与 环 氧化 物 缩合 物 ”| ”为 表面 活 剂 ， 能 使 混和 水 分 的 油 包 | “用 于 调制 汽轮机 油 、 液 
齐 不 氧 乙 丙 烧 嵌 段 聚 醋 ”| 水 型 变 为 水 包 油 型 ， 使 水 与 油分 离 ”| 压 油 等 油 品 








5. 【案例 3-25】 润滑 油 添加 剂 应 用 取得 显著 效果 


















































1) 某 发 电机 分 厂 C61125A 大 型 卧 式 车 床 原 设计 顶尖 、 活 动 托 架 载荷 达 18t， 
只 能 加 工 量 重 在 2000 一 5000kg 的 发 电机 ， 励 磁 机 等 转子 。 对 于 质量 在 8900 一 


9800kg 的 发 电机 转子 ,上 





于 主轴 轴承 负载 过 重 ， 会 造成 主轴 转速 下 降 。 为 了 减 


轻 主 轴 轴 承 的 载荷 ， 以 使 主轴 转速 升 高 ， 在 转子 中 间 增 加 了 一 个 滚动 托 架 ， 但 却 
增加 了 调整 卡 钳 滚动 托 架 找 正 的 时 间 ， 延 长 了 产品 的 加 工 周期 ， 而 且 转 速 具 能 达 
到 40 一 50r/min， 加 工 出 的 产品 质量 〈 表 面 粗糙 度 ) 不 能 满足 工艺 要 求 ， 长 期 以 


来 ， 一 直 影 响 分 三 的 生产 能 力 ， 降 低 分 三 的 生产 效率 ， 造 成 产品 质量 下 降 ，( 表 
面 粗 糙 度 达 不 到 工艺 要 求 ; Ra3.2)。 后 采取 措施 ;在 机 床 主轴 箱 机 六 
润滑 油 油 量 比例 添加 5% 的 某 润滑 六 
对 主轴 载荷 质量 在 200 一 5000kg 的 发 电机 、 励 磁 机 转子 进行 加 工 试验 ， 效 果 很 
的 产品 精度 达到 工艺 要 求 (表面 粗糙 度 


械 油 ) 内 ， 按 





好 ， 机 械 、 电 需 均 未 发 现 异 常 ， 加 工 上 





























(30 号 机 





添加剂。 经 过 八 个 月 试 运行 ， 





Ral. 6)。 而 后 又 对 主轴 载荷 质量 在 8900 一 9800kg 的 发 电机 转子 进行 加 工 试验 ， 


低速 40r/min 逐渐 升 至 80r/min， 检 测 电动 机 的 起 动 电流 、 升 速 电 流 、 运 载 


的 变化 ， 均 在 
机 械 、 




















电流 








正常 范围 内 。 后 来 又 把 转速 上 升 到 140 一 160r/min， 用 同样 方法 对 





器 进行 检测 ， 均 未 发 现 异 常 变化 ， 加 工 出 的 产品 的 质量 满足 工艺 要 求 


(表面 粗糙 度 提高 一 级 达到 Ral. 6)。 对 机 床 主 轴 轴 承 用 CMJ 一 1 型 冲击 脉冲 计 检 
测 ， 均 无 异常 ， 证 明 机 械 磨损 明显 减 小 ， 轴 承 使 用 寿命 延长 。 
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2) 齿轮 加 工 设备 的 工作 台 传 动 蜗轮 副 是 齿轮 加 工 设备 的 心脏 。 在 厂家 生产 
时 蜗轮 与 工作 台 是 配套 加 工 制造 的 ， 在 更 换 时 也 必须 是 整套 更 换 ， 该 套 设 件 价 格 
一 般 占 全 机 价格 1/10 以 上 。 特 别 是 加 工 多 头 “〈 四 头 以 上 ) 蜗轮 时 ， 由 于 齿 数 少 ， 
工作 台 转 动 比 一 般 加 工时 的 转动 要 加 快 4 倍 以 上 ， 因 此 在 专门 滚 齿 机 进行 加 工 。 
从 使 用 情况 看 ， 一 般 蜗杆 副 2 一 3 年 就 要 更 换 一 次 。 针 对 这 种 情况 ， 工 厂 将 某 添 
加 剂 加 入 滚 齿 机 工作 台 润 滑 油 箱 中 使 用 ， 三 年 多 时 间 ， 蜗 杆 副 磨损 很 小 ， 从 目前 
直观 的 情况 看 ， 可 再 使 用 2 一 4 年 ， 即 加 入 添加 剂 后 ， 蜗 杆 副 比 原来 耐 磨 2 一 3 
倍 。 按 一 台 滚 齿 机 蜗杆 副 价 值 1. 2 万 元 计算 ， 每 年 可 节省 费用 4000 元 ， 而 消耗 
2kg 添加 剂 仪 需 600 元 左右 。 

3) 用 滚 齿 机 加 工 多 头 少 齿 的 蜗轮 ， 不 仅 蜗杆 副 磨 损 严 重 ， 同 时 滚 齿 机 工作 
台 的 旋转 导轨 副 磨 损 也 是 非常 严重 的 ， 因 此 每 2 一 3 年 在 更 换 蜗 杆 副 时 ， 同 时 将 
工作 台 也 一 起 更 换 。 使 用 添加 剂 后 ， 对 滚 齿 机 工作 台 旋 转 导 轨 也 出 现 非常 明显 的 
耐 磨 效 果 。 从 使 用 两 年 后 拆 印 情况 看 ， 精 度 仍 然 合格 ,没有 明显 的 人 研 痕 出 现 ， 因 
此 也 不 需要 再 刮 研修 复 。 这 说 明 添 加 剂 对 两 个 滑动 导轨 副 表 面 起 到 了 很 好 的 润滑 
耐 磨 作用 。 此 外 ， 添 加 剂 在 插 齿 机 、 弟 齿 机 、 玫 上 货机， 特别 是 精密 磨 齿 机 上 的 应 
用 ， 可 减少 停 修 时 间 和 修理 工作 量 ， 应 用 均 取 得 明显 效果 。 

4) 提高 齿 面 加 工 粗 烟 度 。 工 厂 在 加 工 钢坯 齿轮 时 ， 对 齿轮 齿 面 粗糙 度 有 一 定 的 
要 求 。 因 此 在 切 众 时， 要 求 切削 液 具有 良好 的 润滑 、 冷 却 、 清 洗 和 防 锈 作用 。 两 年 来 
工厂 在 深 齿 、 持 上 从、 磨 齿 机 床 的 冷却 液 中 添加 3%~5% 的 某 添 加 剂 ， 使 齿轮 表面 粗 
烙 度 比 以 前 有 明显 提高 。 添 加 剂 对 齿 面 加 工 粗 糙 度 值 的 影响 见 表 3-52。 


表 3-52 ”添加剂 对 齿 面 加 工 粗 糙 度 值 的 影响 






























































































































































对 滚 齿 、 插 齿 齿 面 粗 糙 度 值 对 把 齿 齿 面 粗糙 度 值 对 磨 齿 齿 面 粗 糙 度 值 
降低 Ra0. 2 一 0. 5pm 降低 Ra0. lm 以 上 降低 Ra0. 1 一 0. 2pm 











5) 提高 齿轮 加 工 设备 刀具 耐用 度 。 在 加 工 钢 质 齿 轮 时 ,合理 选用 切削 液 可 


























以 有 效 地 减少 切 前 过 程 中 的 摩擦 ， 改 善 散 热 条 件 ， 降 低 切 前 力 和 切削 温度 。 因 
此 ,使 用 添加 剂 对 提高 齿轮 刀具 耐用 度 ， 也 是 有 效果 的 。 一 般 刀 有 具 的 磨损 可 以 分 
为 三 个 阶段 ， 即 初期 、 正 常 期 和 急剧 磨损 期 。 其 中 正常 期 占 使 用 寿命 的 90% 以 
上 上。 使 用 添加 剂 ， 利 用 其 对 金属 不 氧化 的 性 能 ， 可 延长 刀具 正常 期 。 将 工厂 多 年 
齿轮 加 工 设备 刀具 使 用 的 情况 与 采用 添加 剂 的 设备 对 比 ， 见 表 3-53。 

表 3-53 ”提高 齿轮 加 工 设备 刀具 耐用 度 比 较 
刀具 消耗 量 / 〈 把 /年 ) 




































































刀具 精度 来 用 添加 齐 使 用 添加 齐 
攻 A 2 1:5 
深思 Ad 3 2 
插 具 帮 普通 2 二 
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按 每 台 设 备 每 年 消耗 1kg 冷却 液 添加 剂 计算 ,平均 增加 投资 约 300 元 , 但 由 
于 刀具 使 用 寿命 延长 ， 每 台 设 备 每 年 可 节省 刀具 费用 1500 一 1800 元 。 














第 十 节 ”设备 事故 处 理 与 应 急 预 案 


近年 来 ,虽然 设备 事故 总 体 上 处 于 较为 平稳 的 态势 ， 但 安全 形势 依然 十 分 严 
丰 故 主要 原因 是 企业 安全 主体 责任 不 落实 ， 对 安全 工作 重视 不 够 ， 投 入 不 


峻 ， 习 
足 、 管 理 不 力 ， 违 法 违规 使 用 设备 。 按 照 要 求 进一步 落实 设备 安全 工作 的 部 署 ， 
全 面 落实 企业 安全 生产 主体 责任 ， 以 不 断 提高 设备 使 用 管理 水 平 ， 有 效 防 止 和 减 
少 设备 事故 。 


一 、 我 国安 全 生产 现状 


1. 当前 安全 生产 的 主要 问题 ， 如 图 3-106 所 示 。 


中 小 企业 的 安全 
公共 安全 的 人 员 生产 成 为 薄 纶 环节 
死记 和 财产 损失 信 1 
er 
仓 在 一 乙 旧 
特大 事故 发 生 的 ee 
名 和 给 人数 有 


Ve 安全 生产 科技 和 装 
备 基 础 注 紧 ， 制 约 了 
安全 发 展 
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我 国 职业 危害 从 


1998 年 以 来 呈现 回 
升 趋势 


安全 生产 的 安全 科学 发 展 观 、 安 全 文化 理念 
安全 生产 总 体系 、 安 全 的 科技 子 体系 尚 待 进 一 
步 地 建立 、 发 展 和 完善 





图 3-106 ”当前 安全 生产 的 主要 问题 


2. 安全 生产 的 重要 性 

安全 生产 是 关系 到 我 国 社会 稳定 大 局 及 可 持续 发 展 战略 实施 的 重要 问题 ， 安 
全 生产 与 人 口 、 资 源 、 环 境 是 我 国 的 一 项 基本 国策 。 

安全 生产 的 重要 性 如 图 3-107 所 示 。 
E 产 的 特性 如 图 3-108 所 示 。 
我 国 控制 安全 生产 的 基本 政策 
生产 事 关 人 民 群 众 的 生命 财产 安全 ， 事 关 改 革 发 展 和 社会 稳定 大 局 ， 国 
E 视 并 采取 一 系列 重大 举措 加 强 安全 生产 工作 。 今 后 国家 将 公布 : 
控制 指标 〈 安 全 生产 事故 死亡 人 数 ) 公开 发 布 ， 使 各 地 政府 加 强 领导 ， 


AY 
i 管 。 
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i | 和 本人 人 全 全 作息 人 和 和 村 








会 浊 安全 生产 是 建设 社会 主义 和 谱 社 会 
从 社会 进步 的 角度 玉 看 > | 避 全 和 入 各 裔 扩 人 
洛 -一 > | 安全 生产 是 由 国家 政权 性 质 决定 的 

从 政治 改革 的 角度 来 看 人 全 虹 由 


书 旦 只 对 




















图 3-107 安全 生产 的 重要 性 示意 


安全 生产 是 人 类 为 其 生存 和 发 展 向 大 自然 索取 和 创造 物质 财富 的 生产 
经 营 活动 中 一 个 最 重要 的 基本 前 提 


在 人 类 进化 发 展 的 各 个 历史 时 期 ， 生 产 方式 和 生产 水 平 各 不 相同 ， 随 
人 设备 和 工艺 不 断 地 复杂 化 ， 安 全 工作 的 内 容 和 








安全 是 系统 工程 ， 涉 及 到 自然 科学 ， 社 会 科学 ， 自 然 科学 中 涉及 各 个 
相关 学 科 


高 科技 性 质 现代 科学 技术 不 断 提高 和 发 展 ， 生 产 经 营 活动 的 科技 含量 不 断 增长 ， 
安全 生产 工作 也 将 进入 高 科技 ， 高 新 科技 的 范畴 





2) 


安全 生产 工作 涉及 到 公众 的 人 身 财产 安全 、 经 济 社会 和 谐 、 安 全 发 展 
强制 性 质 人 全 生产 需要 全 体 公 众 共同 自沉 遵守 ， 具 有 强制 
"| 评 | 


图 3-108 安全 生产 的 特性 
控制 指标 公开 发 布 ， 使 安全 生产 责任 落实 到 基层 、 落 实 到 企业 。 














3) 定期 公布 安全 生产 控制 指标 实施 进展 情况 和 发 生 重 特大 事故 责任 单位 ， 
让 人 民 群 众 及 时 了 解 安 全 生产 形势 和 状况 ， 接 受 社会 监督 。 


其 稀 





F 我 国安 全 生产 事故 死亡 人 数 及 控制 指标 见 表 3-54; 2009 年 特别 重大 和 














Ft 


产 安全 事故 责任 企业 具体 情况 见 表 3-55; 2007 年 我 国 特 种 设备 共 发 生 伤亡 事故 


256 起 ， 
表 3-57 。 





其 中 死亡 325 人 ， 受 伤 285 人 ， 详 见 表 3-56; 特种 设备 事故 发 生 环节 见 
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表 3-54 某 年 我 国安 全 生产 事故 死亡 人 数 及 控制 指标 
i 全 年 实际 死亡 占 总 数 比 例 占 全 年 下 达 控 制 
序号 项 日 网 
人 数 / 人 (%) 指标 比例 (%) 
工业 、 矿 山 、 商 贸 等 事故 11 532 13. 86 91.5 
其 中 : 1) 煤矿 事故 2 631 3. 16 83.5 
1 2) 建筑 施工 事故 2 760 3,.32 104.2 
3) 烟花 爆炸 事故 188 0. 23 98.9 
4) 特种 设备 事故 315 0. 38 100.0 
5) 其 他 589 6. 77 89.4 
2 道路 交通 事故 67 759 81. 45 93.3 
3 火灾 事故 1 076 1. 29 76.9 
4 铁路 交通 事故 1 825 2. 19 81.5 
5 农业 及 农业 机 械 事故 262 0. 32 81.9 
6 水 上 交通 、 民 航 飞 行 等 742 0. 89 76.1 
合计 “| 各 类 事故 83 196 100 92.5 
表 3-55 2009 年 特别 重大 生产 安全 事故 责任 企业 〈 单 位 ) 
序号 事故 责任 单位 发 生日 期 事故 类 型 及 情况 
中 央 电 视 台 新 台 址 建设 工程 办 2 月 9 日 位 于 北京 市 朝阳 区 的 中 央 电 视 台 新 址 附属 文化 中 
公 室 心 工地 发 生火 灾 事 故 ， 造 成 重大 经 济 损失 
2 | 山西 焦煤 集团 西山 煤 电 集团 公司 | 2 月 22 日 屯 兰 矿 发 生 瓦 斯 爆炸 事故 ,死亡 78 人 
重庆 市 能 源 投资 集团 松 藻 煤 电 
3 | 公司 重庆 巨 能 建设 (集团 ) 公司 |5 月 30 日 同 华 煤 矿 发 生 煤 与 瓦斯 突 发 事故 ， 死 亡 30 人 
川 九 建设 公司 
4 河南 省 平顶山 市 新 华 区 四 矿 9 月 8 日 发 生 瓦 斯 爆炸 事故 ,死亡 76 人 
新 闪 ] > 秆 煤 与 瓦斯 突 发 和 瓦斯 爆炸 事故 ， 死 
'. 时 龙 江 龙 煤 集团 钨 岗 分 公司 “|i1 月 21 日 _ 新兴 煤 矿 发 生 煤 与 瓦斯 突 发 和 瓦斯 爆炸 事故 ， 死 
亡 108 人 
表 3-56 2007 年 我 国 特种 设备 发 生死 亡 事故 情况 
同比 同比 
项 目 事故 起 数 死亡 人 数 
土 (%) 士 土 (%) 
合计 256 一 43 一 14.0 325 一 9 一 2.7 
锅炉 25 一 3 14. 0 19 三 并 一 5.0 
土 锅炉 13 一 3 一 19.0 10 一 1 一 9.0 
压力 容器 29 一 ?7 一 19.0 37 一 2 一 5.0 
气 瓶 33 7 27.0 42 14 50.0 
压力 管道 9 0 0. 0 17 一 2 一 11.0 
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( 续 ) 
同比 同比 
项 目 事故 起 数 死亡 人 数 
主 土 (%) 主 生 Cy) 
电梯 33 一 6 一 15. 0 29 一 2 一 6.0 
起 重 机 械 58 一 10 二 15.0 94 80 18.0 
房屋 起 重 机 械 26 一 39 一 60.0 49 一 42 一 46.0 
场 ( 厂 ) 内 机 动车 辆 26 13 100 26 13 100. 0 
客运 索道 0 0 0. 0 0 0 0.0 
大 型 游乐 设施 4 el 一 20. 0 2 0 0.0 
表 3-57 特种 设备 事故 发 生 环 节 
同比 同比 
项 目 事故 起 数 死亡 人 数 
士 土 (%) 士 土 (%) 
合计 256 一 43 一 14.4 325 一 9 一 2.7 
使 用 177 12 5. 3 212 13 6.5 
制造 24 一 31 一 56. 4 32 一 42 一 56. 8 
安装 、 维 修 26 11 3 六 49 34 226.7 
气 瓶 充 装 、 运 输 、 存 储 17 1 6. 3 20 = 一 4.8 
管理 12 9 300 12 9 33.3 
其 他 环节 0 一 0 0 一 11 0 























4. 【案例 3-26】 近年 来 发 生 的 特别 重大 及 重大 安全 生产 事故 
1) 2009 年 2 月 22 日 2 点 20 分 山西 屯 兰 煤矿 南 四 盘 区 12403 工作 面 发 生 瓦 
斯 爆炸 ， 造 成 77 名 矿工 遇难 ， 发 生 一 起 特别 重大 安全 事故 。 据 媒体 介绍 发 生 这 




















起 安全 生产 事故 的 直接 原因 ， 一 是 煤矿 内 通风 设备 未 起 到 作 月 








是 设备 管理 存在 缺陷 和 失误 。 


量 的 仪器 部 分 失灵 。 初 步 认为 山西 屯 兰 煤矿 发 生 事故 原因 是 管理 














日 ， 二 是 检查 瓦斯 含 


二 意识 淡薄 ， 特别 





2) 2007 年 4 月 18 日 7: 45， 辽宁 省 铁岭 市 某 特殊 钢 有 限 责 任 公 
车 间 丙 班 人 员 正 在 吊 运 作业 ， 一 个 装 有 约 30t 钢 液 重 达 60t 的 浇 包 位 于 浇 





全 车 上 方 ， 包 底 距 地 面 5. 5m 开始 下 行 作业 ， 在 吊 运 至 铸 锭 台 





车 上 方 2 一 3m 





高 度 时 ， 突 然 发 生 滑落 ， 包 底 猛 烈 撞击 浇注 台 车 ， 使 浇注 台 车 发 生 偏 移 ， 洲 
包 则 向 相反 方向 倾覆 ， 包 内 近 30t 温度 约 1590 C 的 钢 液 涌 出 ， 冲 向 6m 外 的 
直 空 炉 平 台 下 方 工具 间 开 门 方向 ， 造 成 在 工具 间 开 班 前 会 的 甲 班 31 人 死亡 ， 








6 人 受伤 。 
































起 重 机 主 匆 开始 下 降 作业 时 ， 由 于 下 降 接 触 器 的 控制 回路 中 有 一 个 连锁 常 闭 
辅助 触 点 锈蚀 断 开 ， 下 降 接 触 器 不 能 被 接 通 ， 致 使 驱动 电动 机 失 电 ;电气 系统 设 
计 缺 隐 ， 制 动 器 未 能 自动 抱 闸 ， 导 致 浇 包 失 控 下 坠 ; 当 驾 驶 员 发 现 浇 包 下 降 异 常 
时 ， 将 操纵 手柄 打 回 零 位 ， 主 令 控 制 器 回 堆 后， 制动器 制 动 力气 严重 不 足 ， 未 能 
有 效 阻止 浇 包 继续 失控 下 坠 ， 浇 包 撞击 浇注 台 车 后 落地 倾覆 ， 造 成 多 人 死亡 ， 蚌 
导致 事故 发 生 的 直接 原因 。 

3) 2007 年 11 月 14 日 10: 40 左 右 ， 江 苏 省 无 锡 市 某 花 园 D 区 A8 号 房屋 住 
宅 工地 ， 一 台 SCD200/200 型 施工 升降 机 西 侧 的 吊 笼 载 有 17 人 和 一 辆 手推车 ， 
下 降 至 25 层 左右 时 ， 帅 笼 开始 失速 坠落 地 面 ， 发 生 房屋 起 重 机 械 特 大 事故 。 事 
故 造成 11 人 死亡 ，6 人 受伤 。 
事故 单位 对 施工 升降 机 维修 检修 不 及 时 ， 造 成 的 电器 故障 ， 致 使 驱动 电动 机 
失 电 ， 吊 笼 开 始 失速 ;操作 工 发 现 吊 溪 失速 后 ， 将 制 动 开 关 置 于 急 停 位 置 ， 吊 笼 
电磁 制 动 电动 机 的 制 动 力矩 不 能 承受 吊 乱 负荷 而 加 速 下 坠 ， 从 而 引起 防 坠 安全 器 
启动 ， 其 产生 的 水 平分 力 导 致 保证 吊 笼 齿轮 与 齿 条 定位 导向 的 下 背 轮 螺栓 承受 不 
住 前 切 力 矩 而 脱落 ， 加 之 背 轮 螺 栓 的 松动 ， 最终 驱动 防 坠 齿轮 与 齿 条 之 间 的 间 阶 
加 大 至 脱离 ， 防 坠 安全 器 失去 保护 作用 ， 吊 笼 加 速 险 落地 面 而 发 生 事故 ， 这 是 导 
致 事故 的 直接 原因 。 


二 、“ 十 二 五 ”期 间 安 全 生产 工作 目标 


1) 建立 六 大 体系 : 四 建立 、 完 善 企 业 安全 保障 。 四 政府 监管 和 社会 监督 。 
轧 安 全 科技 支撑 。 由 法 律 法 规 和 政策 标准 。 包 应 急救 援 。@ 宣 传 培 训 。 

2) 提高 六 种 能 力 : 中 企业 本 质 安全 水 平和 事故 防范 。 外 监测 执法 和 和 群 防 群 
治 。 鲜 技术 装备 安全 保障 。 四 依法 依 规 安全 生产 。 名 事故 救援 和 应 急 处 置 。@ 从 
业 人 员 安 全 素质 和 社会 公众 自救 、 互 救 。 

3) 推动 安全 生产 状况 持续 稳定 好 转 。 

4) 加 快 安全 生产 长 效 机 制 建设 。 


三 、 安 全 生产 与 设备 事故 


1. 事故 等 级 

根据 生产 安全 事故 造成 的 人 员 伤 亡 或 者 直接 经 济 损失 ， 事 故 一 般 分 为 以 下 等 
级 《特种 设备 安全 监察 条 例 》)。 

(1) 有 下 列 情形 之 一 的 ， 为 特别 重大 事故 

1) 事故 造成 30 人 以 上 死亡 , 或 者 100 人 以 上 重伤 (包括 急性 工业 中 毒 ， 下 
同 ), 或 者 1 亿 元 以 上 直接 经 济 损失 的 。 

2) 600MW 以 上 锅炉 爆炸 的 
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3) 压力 容器 、 压 力 管道 有 毒 介质 泄漏 ， 造 成 15 万 人 以 上 转移 的 。 

4) 客运 索道 、 大 型 游乐 设施 高 空 滞留 100 人 以 上 并 且 时 间 在 48h 以 上 的 。 
(2) 有 下 列 情形 之 一 的 ， 为 重大 事故 

1) 事故 造成 10 人 以 上 30 人 以 下 死亡 ， 或 者 50 人 以 上 100 人 以 下 重伤 ， 或 

















者 5000 万 元 以 上 1 亿 元 以 下 直接 经 济 损失 的 。 


2) 600MW 以 上 锅炉 因 安 全 故障 中 断 运 行 240h 以 上 的 。 
3) 压力 容器 、 压 力 管 道 有 毒 介 质 泄 漏 ， 造 成 5 万 人 以 上 15 万 人 以 下 转 





移 的 。 














4) 客运 索道 、 大 型 游乐 设施 高 空 滞留 100 人 以 上 并 且 时 间 在 24h 以 上 48h 





以 下 的 。 


(3) 有 下 列 情形 之 一 的 ， 为 较 大 事故 
1) 事故 造成 3 人 以 上 10 人 以 下 死亡 ， 或 者 10 人 以 上 50 人 以 下 重伤 ， 或 者 





1000 万 元 以 上 5000 万 元 以 下 直接 经 济 损失 的 。 


2) 锅炉 、 压 力 容 器 、 压 力 管 道 爆炸 的 。 

3) 压力 容器 、 压 力 管道 有 毒 介质 泄漏 ， 造 成 1 万 人 以 上 5 万 人 以 下 转移 的 。 
4) 起 重 机 械 整体 倾覆 的 。 

5) 客运 索道 、 大 型 游乐 设施 高 空 滞 留 人 员 12h 以 上 的 。 

(4) 有 下 列 情形 之 一 的 ， 为 一 般 事故 

1) 事故 造成 3 人 以 下 死亡 , 或 者 10 人 以 下 重伤 ,或 者 1 万 元 以 上 1000 万 























元 以 下 直接 经 济 损失 的 。 


2) 压力 容器 、 压 力 管道 有 毒 介 质 泄漏 ， 造 成 500 人 以 上 1 万 人 以 下 转移 的 。 
3) 电梯 轿 厢 滞留 人 员 2h 以 上 的 。 

4) 起 重 机 械 主要 受 力 结构 件 折断 或 者 起 升 机 构 坠 落 的 。 

5) 客运 索道 高 空 滞留 人 员 3. 5h 以 上 12h 以 下 的 。 

6) 大 型 游乐 设施 高 空 滞留 人 员 1h 以 上 12h 以 下 的 。 

(5) 其 他 除 前 款 规 定 外 ， 国 务 院 安全 生产 监督 管理 部 门 可 以 会 同 国务 院 有 












































关 部 门 ， 制 定 事 故 等 级 划分 的 补充 性 规定 。 生 产 安 全 事故 分 类 及 其 相应 法 律 责 
任 划 分 见 表 3-58。 





表 3-58 生产 安全 事故 分 类 及 其 相应 法 律 责任 划分 






























































项 目 特别 重大 事故 重大 事故 较 大 事故 一 般 事 故 
出 | 死亡 人 数 30 人 及 以 上 10 一 29 人 Ee 1~2 人 
下 受伤 人 数 (包括 急性 
故 | 受伤 人 数 〈 包 括 急性 100 人 及 以 上 50~99 人 10~49 人 9 人 及 以 下 
分 | 工业 中 毒 ) 
i ca 5000 万 元 一 1000 万 元 一 5000 1000 万 元 
内 直接 经 济 损 ~ 1 亿 元 及 以 上 i 亿 元 以 币 万 过 以 下 以 下 
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( 续 ) 
项 目 特别 重大 事故 重大 事故 较 大 事故 一 般 事故 

事故 发 生 单位 对 事故 | 200 万 元 一 500 |50 万 元 一 200 万 元 | 20 万 元 一 50 万 元 110 万 元 一 20 万 元 
站 负 有 责任 万 元 罚款 以 下 罚款 以 下 罚款 以 下 罚款 
律 事故 发 生 单位 主要 负 

再 Fa 
责 一 年 年 收入 一 年 年 收入 一 年 年 收入 一 年 年 收入 
任 pe % 罚 款 % 罚 款 

发 生 的 。( 构 成 犯罪 的 ， 80% 罚 款 60% 罚 款 40% 罚 款 30% 罚 款 

追究 刑事 责任 ) 























(6) 事故 发 生 单 位 主要 负责 人 有 下 列 行为 之 一 的 ， 处 上 一 年 年 收入 40%~ 
80% 的 罚款 ; 属于 国家 工作 人 员 的 ， 并 依法 给 予 处 分 ; 构成 犯罪 的 ， 依 法 追究 刑事 
责任 : 中 不 立即 组 织 事故 抢救 的 ， @ 迟 报 或 者 漏 报 事故 的 ， 加 在 事故 调查 处 理 期 间 
擅 离 职守 的 。 

(7) 事故 发 生 单位 及 其 有 关 人 员 ”有 下 列 行为 之 一 的 ， 对 事故 发 行 单位 处 
100 万 元 以 上 500 万 元 以 下 的 罚款 ; 对 主要 负责 人 、 直 接 负 责 的 主管 人 员 和 其 他 
直接 责任 人 员 处 上 一 年 年 收入 60%~100% 的 罚款 ; 属于 国家 工作 人 员 的 ， 并 依 
法 给 予 处 分 ; 构成 违反 治安 管理 行为 的 ， 由 公安 机 关 依 法 给 予 治安 管理 处 罚 ; 构 
成 犯罪 的 ， 依 法 追究 刑事 责任 : 叫 谎 报 或 者 瞒 报 事故 的 ; 包 伪 造 或 者 故意 破坏 事 
故 现 场 的 ;加 转移、 隐匿 资金 、 财 产 ， 或 者 销毁 有 关 证 据 、 资 料 的 ， 电 拒绝 接受 
调查 或 者 拒绝 提供 有 关 情 况 和 资料 的 ;加 在 事故 调查 中 作伪 证 或 者 指使 他 人 作伪 
证 的 ; @ 事 故 发 生 后 逃匿 的 。 

2. 事故 报告 

(1) 事故 报告 应 当 及 时 、 准 确 、 完 整 ， 任 何 单位 和 个 人 对 事故 不 得 迟 报 、 漏 
报 、 谎 报 或 者 瞒 报 。 

(2) 事故 发 生 后 ， 事 故 现场 有 关 人 员 应 当 立 即 向 本 单位 负责 人 报告 ;单位 负 

责 人 接 到 报告 后 ， 应 当 于 1b 内 向 事故 发 生地 县 级 以 上 人 民政 府 安全 生产 监督 管 
理 部 门 和 负 有 安全 生产 监督 管理 职责 的 有 关 部 门 报告 。 情 况 紧 急 时 ， 事 故 现场 有 
关 人 员 可 以 直接 向 事故 发 生地 县 级 以 上 人 民政 府 安 全 生产 监督 管理 部 门 和 负 有 安 
全 生产 监督 管理 职责 的 有 关 部 门 报告 。 

(3) 安全 生产 监督 管理 部 门 和 负 有 安全 生产 监督 管 
故 报告 后 ， 应 当 依 照 下 列 规定 上 报 事故 情况 ， 并 通知 公安 
门 、 工 会 和 人 民 检 察 院 。 

Qa 特别 重大 事故 、 重 大 事故 逐 级 上 报 至 国务 院 安全 生产 监督 管理 部 门 和 负 
有 安全 生产 监督 管理 职责 的 有 关 部 门 。 

@) 较 大 事故 逐 级 上 报 至 省 、 自 治 区 、 直 和 辖 市 人 民政 府 安全 生产 监督 管理 部 

门 和 负 有 安全 生产 监督 管理 职责 的 有 关 部 门 。 








































































































has 


里 职责 的 有 关 部 门 接 到 事 
机 关 、 劳 动 保障 行政 部 
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一 般 事 故 上 报 至 设 区 的 市 级 人 民政 府 安全 生产 监督 管理 部 门 和 负 有 安全 
生产 监督 管理 职责 的 有 关 部 门 。 

(4) 报告 事故 应 当 包括 下 列 内 容 : 事故 发 生 单位 概况 ; 外事 故 发 生 的 时 
间 、 地 点 以 及 事故 现场 情况 ;四 事故 的 简要 经 过 ;人 电 事 故 已 经 造成 或 者 可 能 造成 
的 伤亡 人 数 (包括 下 落 不 明 的 人 数 ) 和 初步 估计 的 直接 经 济 损失 ;名 已 经 采取 的 
措施 ;，@ 其 他 应 当 报 告 的 情况 。 

(5) 事故 报告 后 出 现 新 情况 的 ， 应 当 及 时 补报 。 

3. 事故 调查 

1) 特别 重大 事故 由 国务 院 或 者 国务 院 授权 有 关 部 门 组 织 事 故 调查 组 进行 调 
查 。 重 大 事故 、 较 大 事故 、 一 般 事故 分 别 由 事故 发 生地 省 级 人 民政 府 、 设 区 的 市 
级 人 民政 府 、 县 级 人 民政 府 负 责 调查 。 省 级 人 民政 府 、 设 区 的 市 级 人 民政 府 、 县 
级 人 民政 府 可 以 直接 组 织 事故 调查 组 进行 调查 ， 也 可 以 授权 或 者 委托 有 关 部 门 组 
织 事故 调查 组 进行 调查 。 未 造成 人 员 伤 亡 的 一 般 事 故 ， 县 级 人 民政 府 也 可 以 委托 
事故 发 生 单位 组 织 事故 调查 组 进行 调查 。 

2) 事故 调查 组 组 长 由 负责 事故 调查 的 人 民政 府 指 定 。 事 故 调查 组 组 长 主持 
事故 调查 组 的 工作 。 

3) 事故 调查 组 履行 下 列 职责 : 中 查 明 事 故 发 生 的 经 过 、 原 因 、 人 员 伤 亡 情 
况 及 直接 经 济 损失 ; @ 认 定 事 故 的 性 质 和 事故 责任 ， 四 提出 对 事故 责任 者 的 处 理 
建议 ; @@ 总 结 事故 教训 ， 提 出 防范 和 整改 措施 ，@ 提 交 事 故 调查 报告 。 

4) 事故 调查 组 有 权 向 有 关 单 位 和 个 人 了 解 与 事故 有 关 的 情况 ， 并 要 求 其 提 
供 相 关 文 件 、 资 料 ， 有 关 单 位 和 个 人 不 得 拒绝 。 事 故 发 生 单位 的 负责 人 和 有 关 人 
员 的 事故 调查 期 间 不 得 擅 离 职守 ， 并 应 当 随 时 接受 事故 调查 组 的 询问 ， 如 实 提供 
有 关 情 况 。 事 故 调查 中 发 现 涉嫌 犯罪 的 ， 事 故 调查 组 应 当 及 时 将 有 关 材 料 或 者 其 
复印 件 移交 司法 机 关 处 理 。 

5) 事故 调查 中 需要 进行 技术 鉴定 的 ， 事故 调查 组 应 当 委 托 具 有 国家 规定 资 
质 的 单位 进行 技术 鉴定 ， 必 要 时 ， 事 故 调查 组 可 以 直接 组 织 专家 进行 技术 鉴定 。 

6) 事故 调查 组 成 员 在 事故 调查 工作 中 应 当 诚 信 公 正 、 恪 尽职 守 ， 遵 守 事 故 
调查 组 的 纪律 ， 保 守 事 故 调查 的 秘密 。 

4. 事故 处 理 

1) 重大 事故 、 较 大 事故 、 一 般 事故 ,负责 事故 调查 的 人 民政 府 应 当 自 收 到 
事故 调查 报告 之 日 起 15 日 内 做 出 批复 ; 特别 重大 事故 ，30 日 内 做 出 批复 。 

有 关机 关 应 当 按照 人 民政 府 的 批复 ， 依 照 法 律 、 行 政法 规 规定 的 权限 和 程 
序 ， 对 事故 发 生 单位 和 有 关 人 员 进 行 行政 处 罚 ， 对 负 有 事故 责任 的 国家 工作 人 员 
进行 处 分 。 

2) 事故 发 生 单位 应 当 按照 负责 事故 调查 的 人 民政 府 的 批复 ， 对 本 单位 负 有 事 

























































































































































































故 责任 的 人 员 进 行 处 理 。 负 有 事故 责任 的 人 员 涉 嫌犯 罪 的 ， 依 法 追究 刑事 责任 。 

3) 事故 发 生 单位 应 当 认 真 吸 取 事 故 教训 ， 落 实 防范 和 整改 措施 ， 防 止 事 故 
再 次 发 生 。 防 范 和 整改 措施 的 落实 情况 应 当 接 受 工会 和 职工 的 监督 。 

安全 生产 监督 管理 部 门 和 负 有 安全 生产 监督 管理 职责 的 有 关 部 门 应 当 对 事故 
发 生 单 位 落实 防范 和 整改 措施 的 情况 进行 监督 检查 。 

4) 事故 发 生 单位 对 事故 发 生 负 有 责任 的 ， 依 照 下 列 规定 处 以 罚款 : 中 发 生 
一 般 事故 的 ， 人 处 10 万 元 以 上 20 万 元 以 下 的 罚款 ; @ 发 生 较 大 事故 的 ， 人 处 20 万 
元 以 上 50 万 元 以 下 的 罚款 ;图 发 生 重 大 事故 的 ， 处 50 万 元 以 上 200 万 元 以 下 的 
罚款 ; @ 发 生 特 别 重大 事故 的 ， 处 200 万 元 以 上 500 万 元 以 下 的 罚款 。 

5) 事故 发 生 单位 主要 负责 人 未 依法 履行 安全 生产 管理 职责 ， 导 致 事故 发 生 
的 ， 依 照 下 列 规定 处 以 罚款 ; 属于 国家 工作 人 员 的 ， 并 依法 给 予 处 分 ; 构成 犯罪 
的 ， 依 法 追究 刑事 责任 : 四 发 生 一 般 事故 的 ， 处 上 一 年 年 收入 30% 的 罚款 ; @ 发 
生 较 大 事故 的 ， 处 上 一 年 年 收入 40% 的 罚款 ，@ 发 生 重大 事故 的 ， 处 上 一 年 年 收 
入 60%% 罚 款 ; @ 发 生 特别 重大 事故 的 ， 处 上 一 年 年 收入 80% 的 罚款 。 

6) 有 关 地 方 人 民政 府 、 安 全 生产 监督 管理 部 门 和 负 有 安全 生产 监督 管理 职 

责 的 有 关 部 门 有 下 列 行为 之 一 的 ， 对 直接 负责 的 主管 人 员 和 其 他 直接 责任 人 员 依 
法 给 予 处 分 ; 构成 犯罪 的 ， 依 法 追究 刑事 责任 : 叫 不 立即 组 织 事故 抢救 的 ;外 迟 
报 、 漏 报 、 谎 报 或 者 眶 报 事故 的 ;加 阻碍 、 干 涉 事故 调查 工作 的 ; 四 在 事故 调查 
中 作伪 证 或 者 指使 他 人 作伪 证 的 。 

7) 事故 发 生 单位 对 事故 发 生 负 有 责任 的 ， 由 有 关 部 门 依法 暂 扣 或 者 吊销 其 
有 关 证 照 ， 对 事故 发 生 单位 负 有 事故 责任 的 有 关 人 员 ， 依 法 暂停 或 者 撤销 其 与 安 
全 生产 有 关 的 执业 资格 、 岗 位 证 书 : 事故 发 生 单位 主要 负责 人 受到 刑事 处 罚 或 者 
撤职 处 分 的 ， 自 刑罚 执行 完毕 或 者 受 处 分 之 日 起 ，5 年 内 不 得 担任 任何 生产 经 营 
单位 的 主要 负责 人 。 

为 发 生 事故 的 单位 提供 虚假 证 明 的 中 介 机 构 ， 由 有 关 部 门 依法 暂 扣 或 者 吊销 
其 有 关 证 照 及 其 相关 人 员 的 执业 资格 ; 构成 犯罪 的 ， 依 法 追究 刑事 责任 。 

5. 设备 事故 管理 

设备 事故 指 设备 因 非 正常 损坏 造成 停产 或 效能 降低 ， 停 机 时 间 和 经 济 损失 超 
过 规定 限额 者 。 

(1) 事故 的 分 析 

1) 设备 事故 发 生 后 ， 应 立即 切断 电源 ， 保 持 现 场 ， 按 设备 分 级 管理 的 有 
关 规 定 上 报 ， 并 及 时 组 织 有 关 人 员 根 据 “ 三 不 放 过 ”的 原则 (事故 原因 分 析 不 
清 不 放 过 ; 事故 责任 者 与 群众 未 受到 教育 不 放 过 ; 没有 防范 措施 不 放 过 )， 进 
行 调查 分 析 ， 严 肃 处 理 ， 从 中 吸取 经 验 教训 。 一 般 事故 由 事故 单位 主管 负责 
组 织 有 关 人 员 ， 在 设备 管理 部 门 参加 下 分 析 事 故 原因 。 如 事故 性 质 具 有 典型 教 
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育 意 义 ， 由 设备 管理 部 门 组 织 全 广 设备 员 、 安 全 员 和 有 关 人 员 人 参加 的 现场 会 共 
同 分 析 ， 使 大 家 都 受 教 育 。 重 大 及 特大 事故 由 企业 主管 设备 厂 长 〈 经 理 、 总 工 
程 师 ) 组 织 设备 、 安 技 部 门 和 事故 有 关 人 员 进 行 分 析 。 进 行事 故 分 析 的 基本 要 
求 是 : 中 要 重视 并 及 时 进行 事故 分 析 。 分 析 工 作 进行 得 越 早 ， 原 始 数据 越 多 ， 
分 析 事 故 原因 和 提出 防范 措施 的 根据 就 越 充 分 。 要 保存 好 分 析 的 原始 证 据 。 
@ 不 要 破坏 发 生 事故 的 现场 ， 不 移动 或 接触 事故 部 位 的 表面 ， 以 免 发 生 其 他 情 
况 。( 要 严格 察看 事故 现场 ， 进 行 详细 记录 和 照相 。 世 如 需 拆 缀 发 生 事 故 部 件 
时 ， 要 避免 使 零件 再 产生 新 的 伤痕 或 变形 等 情况 发 生 。 包 分 析 事 故 时 ， 除 注意 
发 生 事故 部 位 外 ， 还 要 详细 了 解 周围 环境 ， 多 访问 有 关 人 员 ， 以 便 得 出 真实 结 
论 。@ 分 析 事 故 不 能 凭 主观 腾 测 作出 结论 ， 要 根据 调查 情况 与 测定 数据 进行 仔 
细 分 析 判 断 。 

2) 发 生 事故 单位 ， 应 立即 在 事故 发 生 后 3 日 内 认真 填写 事故 报告 单 ， 报 送 
设备 管理 部 门 。 一 般 事 故 报告 单 由 设备 管理 部 门 签 署 处 理 意 见 。 

3) 设备 事故 经 过 分 析 、 处 理 并 修复 后 ， 应 按 规 定 填写 维修 记录 ， 由 车 间 机 
械 员 负责 计算 实际 损失 ， 记 入 设备 事故 报告 损失 栏 ， 报 送 设 备 管理 部 门 。 

4) 企业 发 生 的 各 种 设备 事故 ， 设 备 管理 部 门 每 季 应 统计 上 报 ， 并 记 入 历年 
设备 事故 登记 册 内 。 

(2) 设备 事故 的 原始 记录 设备 事故 报告 记录 应 包括 以 下 内 容 : 中 设备 编 
号 、 名 称 、 型 号 、 规 格 及 事故 概况 ; 包 事 故 发 生 的 前 后 经 过 及 责任 者 ; 名 设备 损 
坏 情 况 及 发 生 原因 ， 分 析 处 理 结果 ; 重大 、 特 大 事故 应 有 现场 照片 ; 四 发 生 事故 
的 设备 在 进行 修复 前 、 后 ， 均 应 对 其 主要 精度 、 性 能 进行 测试 ; 设备 事故 的 一 切 
原始 记录 和 有 关 资 料 ， 均 应 存 人 设备 档案 。 凡 属 设备 设计 制造 质量 的 事故 ,应 将 
出 现 的 问题 反馈 到 原 设 计 、 制 造 单位 。 

(3) 设备 事故 的 性 质 设备 事故 按 其 发 生性 质 可 分 为 以 下 三 类 : 中 责 任 事 
故 。 几 属 人 为 原因 ， 如 违反 操作 维护 规程 、 擅 离 工作 岗位 、 超 负荷 运转 、 加 工 工 
艺 不 合理 以 及 维护 修理 不 良 等 ， 致 使 设备 损坏 停产 或 效能 降低 者 ， 称 为 责任 事 
故 ; 名 质量 事故 。 凡 因 设 备 原 设计 、 制 造 、 安 装 等 原因 ， 致 使 设备 损坏 停产 或 效 
能 降低 者 ， 称 为 质量 事故 ;加 自然 事故 。 几 因 遭 受 自然 灾害 ， 致 使 设备 损坏 停产 
或 效能 降低 者 ， 称 为 自然 事故 。 

(4) 设备 事故 的 处 理 ”任何 设备 事故 都 要 查 清原 因 和 责任 ， 对 事故 责任 者 应 
按 情 节 轻 重 、 责 任 大 小 、 认 错 态度 分 别 给 予 批评 教育 、 行 政 处 分 或 经 济 处 罚 ， 触 
犯 刑律 者 要 依法 制裁 。 

对 设备 事故 隐瞒 不 报 或 弄虚作假 的 单位 和 个 人 ， 应 加 重 处 罚 ， 并 追究 领导 责 
任 。 设 备 事 故 频率 应 按 规定 统计 ， 按 期 上 报 。 





























































































































































































































四 、 设 备 事故 损失 计算 


1. 停产 和 修理 时 间 的 计算 
停产 时 间 : 从 设备 损坏 停工 时 起 ， 到 修复 后 投入 使 用 时 为 止 。 
修理 时 间 : 从 动工 修理 起 到 全 部 修 完 交付 生产 使 用 时 为 止 。 
2. 修理 费用 的 计算 
修理 费用 是 指 设备 事故 修理 所 花费 用 ， 其 计算 方法 为 
修理 费 (元 )== 修 理 材料 费 (元 ) 十 备件 费 (元 ) 十 工具 辅 材 费 ( 元 ) 十 工时 费 ( 元 ) 
3. 停产 损失 费用 的 计算 
设备 因 事 故 停机 ， 造 成 工厂 生产 损失 ， 其 计算 方法 为 
停产 损失 (元 ) 三 停机 小 时 每 小 时 生产 成 本 费用 
4. 事故 损失 费用 的 计算 
由 于 事故 迫使 设备 停产 和 修理 而 造成 的 费用 损失 ， 其 计算 方法 如 下 : 
事故 损失 费 (元 ) 王 停产 损失 费 ( 元 ) 十 修理 费 (元 ) 


五 、 事 故 应 急 预 案 


企业 安全 部 门 与 设备 部 门 相互 配合 应 当 制 定 设备 应 急 预 案 。 设 备 使 用 单位 应 
妆 制 定 事故 应 急 专 项 预案 ， 并 定期 进行 事故 应 急 演 练 。 

压力 容器 、 压 力 管道 发 生 爆 炸 或 者 泄漏 ， 在 抢险 救援 时 应 当 区 分 介质 特性 ， 
严格 按照 应 急 预 案 规定 程序 处 理 ， 防 止 二 次 爆炸 。 

设备 事故 发 生 后 ， 事 故 发 生 单位 应 当 立 即 局 动 事故 应 急 预 案 ， 组 织 抢 救 ， 防 
止 事故 扩大 ,减少 人 员 伤 亡 和 财产 损失 ， 并 及 时 向 事故 发 生地 县 以 上 安全 监督 管 
理 部 门 和 有 关 部 门 报告 。 

【案例 3-27】 茶 企业 大 型 车 间 制 定 的 事故 应 急 预 案 。 

1) 事故 抢救 组 织 者 : @ 第 一 组 织 者 X X xX。 名 当 第 一 组 织 者 不 在 现场 时 ， 
由 第 二 组 织 者 立即 进行 组 织 抢救 。 当 第 二 组 织 者 不 在 现场 时 ， 由 第 三 组 织 者 立 
即 进行 组 织 抢救 。 

2) 设备 (包括 火灾 事故 ) 事故 发 生 后 ， 立 即 按 应 急 预 案 中 的 规定 ， 将 车 间 
总 电源 指定 专人 关闭 ; 关闭 车 间 内 氧气 管道 、 乙 燃 管 道 等 易 燃 易 爆 管道 总 阀门 ; 
关闭 车 间 内 有 毒 介质 管道 总 阀门 ; 有 关 专 人 也 应 设立 第 一 专人 、 第 二 专人 、 第 三 
专人 。 

3) 按 应 急 预 案 中 规定 的 逃生 路 线 ， 组 织 人 员 迅 速 撤离 现场 ， 减 少 人 员 伤 亡 ， 
根据 事故 原 位 置 ， 按 不 同 路 线 进 行 逃 生 ， 如 图 3-109a、b 所 示 。 

4) 如 发 生火 灾 和 易 燃 易 爆 、 有 毒 介质 压力 容 需 、 压 力 管 道 发 生 爆 炸 或 泄漏 
事故 ， 应 立即 由 专人 向 现 场 员 工 发 放 防 毒 面 具 ， 以 减少 人 员 伤 亡 。 
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CQ— SO 事故 源 
I 逃生 路 线 | LD 光 生 路 线 
a) b) 


图 3-109 ”组织 人 员 按 逃生 路 线 迅速 撤 离 现场 


5) 每 月 或 每 季 定 期 进行 事故 应 急 演练 ， 结 束 后 进行 及 时 总 结 ， 不 断 提高 应 
急 演练 水 平 。 




















第 十 一 节 ”动力 设备 管理 


工业 企业 的 动力 设备 是 指 企 业内 所 有 用 于 发 生 、 转 换 、 分 配 、 传 输 各 种 动能 
或 耗 能 工 质 (如 电能 、 热 能 、 压 缩 能 、 水 、 煤 气 等 ) 及 其 他 各 种 气体 、 液 体 的 设 
备 和 管线 。 

动力 设备 及 其 传输 管线 是 企业 生产 活动 的 心脏 和 动脉 ， 只 有 确保 动力 设备 安 
全 可 靠 、 经 济 合 理 地 运行 ， 才 能 保证 生产 的 正常 进行 。 因 此 ， 动 力 设备 的 技术 状 
况 和 管理 及 维修 ， 将 直接 影响 企业 的 安全 生产 、 能 源 消 耗 、 工 艺 质 量 、 职 工人 身 
安全 和 环境 保护 ， 以 及 企业 的 经 济 效益 和 社会 效益 。 


一 、 动 力 设备 管理 要 求 


动力 设备 担负 着 生产 和 传输 企业 生产 所 需 动 能 的 任务 ,一般 企业 都 设 有 动力 
站 房 ， 如 变 配 电 所 、 锅 炉 房 、 空 压 站 、 制 冷 站 、 制 氧 站 、 煤 气 站 等 ， 动 力 站 房 配 
备 有 相应 的 动力 设备 。 随 着 生产 的 不 断 发 展 ， 生 产 工 艺 使 用 蔡 汽 、 压 缩 空气 、 煤 
气 、 天 然 气 、 电 、 水 等 ， 不 仅 数量 越 来 越 大 ， 而 且 对 介质 的 质量 要 求 也 越 来 越 
高 ， 与 之 相应 的 动力 设备 不 仅 数量 越 来 越 多 ， 而 且 单 台 容 量 越 来 越 大 ， 设 备 本 身 
结构 也 相应 复杂 化 ; 高 温 、 高 压 、 高 速 、 大 容量 的 动力 设备 及 附属 设施 越 来 越 
多 ， 各 种 动力 介质 的 传输 管线 越 来 越 长 ， 口 径 或 线 径 越 来 越 大 ， 所 用 材质 也 越 趋 
复杂 ， 这 样 ， 对 动力 设备 管理 要 求 也 就 更 高 了 。 

1. 动力 设备 管理 范围 

动力 设备 的 管理 范围 包括 : 动能 发 生 设备 、 电 气 设备 、 工 业 炉 窒 及 其 他 动力 
设备 。 

(1) 动能 发 生 设 备 ” 动 能 发 生 设备 包括 : 电站 设备 (电站 锅炉 、 汽 轮机 、 发 
机、 供 煤 装置 、 除 侍 设备 、 水 处 理 设备 及 附属 设施 、 电 气 控 制 设 备 、 直 流 电 系 
统 等 )， 制 氧 设 备 〈 分 馏 塔 、 高 低压 空 压 机 、 膨 胀 机 、 氧 压 机 、 充 氧 设备 、 储 气 
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炙 等 )， 煤 气 发 生 设 备 〈 煤 气 发 生 炉 、 除 侍 装 置 及 整流 装置 、 洗 涤 塔 、 煤 气 排 送 











及 鼓 风 系 统 装置 、 干 燥 塔 、 冷 却 塔 等 )， 空 气压 缩 设备 〈 空 气压 缩 机 、 中 
器 、 后 冷却 器 、 储 气缸 、 循 环 水 泵 、 冷 却 塔 、 电 气 控制 设备 等 )， 二 氧化 碳 发 生 


























司 冷 却 





设备 (二 氧化 碳 发 生 装置 、 洗 涤 塔 、 吸 收 塔 、 高 压 储 气 铅 )， 工 业 泵 (包括 各 类 
水 泵 、 污 水 泵 、 高 压 泵 、 耐 酸 泵 、 真 空 泵 及 特殊 功能 的 工业 泵 等 )， 锅 炉 设备 ; 


























落 汽 机 及 内 燃 机 (汽油 机 、 柴 油 机 等 ) 和 其 他 动能 发 生 设 备 。 




















(2) 电气 设备 ”电气 设备 包括 : 变压器 〈 包 括 各 类 电力 配 电 变压器 、 电 炉 变 
压 器 、 试 验 变压器 、 调 压 器 、 电 渣 熔炼 变压器 和 特殊 规格 功能 的 变压器 等 )， 高 
低压 配 电 设 备 [各 类 高 压 配 电 柜 、 低 压 配 电 柜 、 高 低压 电力 电容 器 、 避 雷 器 、 断 
路 器 〈 油 开关 )、 电 压 互 感 器 及 其 他 配 电 设备 等 ]， 变 频 、 变 流 设 备 〈 高 频 、 中 频 











































































































电热 加 工整 套 设备 、 特 定 变 频 机 组 、 电 镀 直 流 供电 整套 装置 、 电 瓶 充电 设备 等 )， 



















































































等 )， 电 力 电信 线路 (动力 线路 、 照 明 线路 、 通 信 线 路 、 电 缆 线路 等 ) 











各 类 电气 试验 设备 ， 焊 切 设备 (各 类 交 直 流 电 焊 机 、 点 及 颖 式 焊 机 、 氢 弧 焊 机 、 
电 渣 焊 机 、 焊 切 设 备 等 )， 通 信 设 备 〈 各 类 电话 交换 机 及 蓄电池 组 、 充 电 设备 


(3) 工业 炉 窗 ”工业 炉 窒 包括 : 熔炼 炉 (各 种 规格 的 化 铁 炉 、 电 弧 炉 、 转 


炉 、 平 炉 、 卉 塌 炉 、 粉 末 冶 金 设 备 、 电 鲨 熔炼 设备 等 )， 各 类 加 热 炉 〈 普 通 


炉 、 反 和 映 加 热 炉 、 室 式 加 热 炉 、 台 车 式 加 热 护 、 半 连续 及 连续 式 加 热 炉 、4 


曾 加 热 














待 殊 功 


能 的 加 热 炉 等 )， 热 处 理 炉 〈 箱 式 热处理 炉 、 台 车 式 热 处 理 炉 、 井 式 热处理 炉 、 
各 类 退火 炉 、 电 阻 炉 、 电 热 浴 和 护 、 工 频 感应 加 热 炉 、 各 种 特殊 功能 的 热处理 炉 
等 )， 干 燥 窖 炉 〈 砂 型 烘 密 、 型 芯 烘 客 、 木 材 干 燥 烘 道 、 喷 漆 干 燥 烘 房 、 各 种 特 



































丈 功 能 的 干燥 炉 等 )， 炊 剂 窖 炉 〈 石 灰 石 宕 、 耐 火 材 料 窒 等 )。 








(4) 其 他 动力 设备 ”其 他 动力 设备 包括 : 通风 采暖 设备 〈 各 种 离心 式 通风 
机 、 轴 流 式 通风 机 、 罗 茨 鼓 风机 、 暖 风机 及 其 他 通风 采暖 设备 等 )， 人 恒温 设备 
〈 氟 压 机 、 扰 压 机 、 蒸 发 器 、 冷 凝 器 、 水 和 于 、 加 热 装置 、 控 制 装置 及 其 他 恒温 设 
备 等 )， 工 业 管 道 〈 热 力 管道 、 压 缩 空气 管道 、 煤 气管 道 、 保 护 气体 及 惰性 气体 
管道 、 氧 气管 道 、 通 风 管 道 及 其 他 工业 管道 、 供 水 排水 管道 等 )， 电 镀 设 备 [ 镀 


















































铬 工艺 设备 、 镀 锌 工艺 设备 、 镀 镍 〈 铜 ) 工艺 设备 、 电 解 工 艺 设备 、 电 化 学 表面 


























处 理 设备 等 ]， 工 艺 用 柳 (各 种 工艺 用 模 、 清 洗 设 备 及 其 附属 装置 等 )， 除 侍 设备 





(旋风 式 除 侍 设 备 、 布 袋 除尘 设备 、 大 型 除尘 装置 、 水 膜 式 除尘 设备 等 ) 。 
2. 动力 设备 管理 要 求 








动力 设备 管理 的 主要 内 容 包 括 : 动力 设备 管理 的 基本 任务 、 工 作 范 围 、 
动力 设备 状况 检查 、 事 故 处 理 与 防 











职责 、 组 织 机 构 设 置 、 管 理 制 度 和 作业 计划 





jn 











工作 


范 ， 动 力 设备 维修 管理 、 动 力 设备 运行 管理 、 动 能 经 济 管 理 以 及 动力 设备 、 动 力 








站 房 完好 标准 等 。 
(1) 动力 设备 运行 特点 




















348 图 现代 设 管 


1) 动力 设备 生产 运行 的 主要 特点 : 运行 时 间 长 。 一 般 生产 具有 连续 性 特 
点 ， 中 途 不 能 间断 、 停 顿 ， 否 则 会 造成 全 厂 或 部 分 车 间 (工段 设备 停产 ， 给 企 
业 带 来 重大 经 济 损失 。 名 安全 要 求 高 。 动 力 设备 所 生产 和 传输 的 物质 或 介质 一 般 
具有 高 温 、 高 压 、 易 燃 、 易 爆 、 高 电压 的 特点 ， 从 而 给 设备 管理 维修 工作 提出 了 
极为 严格 的 要 求 ， 如 果 管 理 不 严 ， 维 修 不 善 ， 就 有 可 能 造成 重大 的 人 身 伤亡 事故 
和 设备 事故 。 包 主要 污染 源 的 特点 。 动 力 设备 在 生产 运行 过 程 中 ,会 产生 污染 环 
境 和 损害 职工 健康 的 废气 、 废 水 、 废 酒 和 噪声 。 为 了 保护 环境 和 职工 的 健康 ， 国 
家 有 关 主 管 部 门 颁布 了 一 系列 法 律 、 法 令 、 法 规 和 规章 ， 对 工业 污染 严 加 限制 和 
管理 。 如 何 保证 这 些 法 律 规章 的 切实 贯彻 ， 使 工业 污染 得 到 控制 和 防治 ， 是 动力 
设备 管理 工作 的 一 项 重要 任务 。 

做 好 动力 设备 的 管理 和 维修 工作 ， 不 断 改善 它们 的 技术 状况 ， 使 之 安全 可 
靠 、 连 续 不 断 地 正常 运行 ， 对 保证 企业 的 生产 正常 进行 、 环 境 不 受 污染 、 职 工 健 
康 不 受 损害 和 企业 的 经 济 效益 不 断 提 高 ， 都 是 极为 重要 的 。 

2) 动力 设备 的 特殊 性 : 中 系统 性 、 连 续 性 、 同 时 性 。 企 业 的 动能 发 生 转 换 
设备 、 分 配 传输 设备 和 耗 能 设备 ， 三 者 互相 连通 ， 构 成 了 企业 的 动力 系统 。 从 某 
种 意义 上 说 ,动力 发 生 转 换 设 备 及 其 传输 管线 犹如 企业 生产 的 心脏 和 动脉 。 因 
此 ， 动 能 发 生 、 转 换 、 分 配 、 传 输 和 耗 能 的 每 个 过 程 ， 都 是 整个 动力 系统 统一 
的 、 连 续 的 工艺 过 程 的 环节 ， 其 中 任何 一 个 环节 的 中 断 ， 都 会 给 企业 带 来 重大 损 
失 。 某 些 动能 ， 如 电 等 ， 一 般 不 能 或 很 难 合理 进行 储存 ， 其 生产 和 消耗 是 同时 发 
生 的 ， 在 数量 上 也 是 基本 相等 的 〈 其 间 的 最 差 是 各 种 环节 上 的 损耗 )。 同 时 ， 动 
能 发 生 、 转 换 和 传输 设备 大 都 服务 于 企业 的 各 车 间 、 工 段 ， 它 具有 公用 性 。 因 
此 ,一 旦 发 生 故 障 便 往往 会 影响 全 局 。 由 于 上 述 特性 ， 动 力 系统 中 要 强调 高 度 的 
可 靠 性 ， 即 必须 保证 系统 结构 的 可 靠 性 (如 耐 压强 度 和 热 稳定 性 等 )， 保 证 动力 
设备 的 完好 ， 保 证 正常 的 供应 参数 。 外 和 危险 性 。 动 力 系统 的 主要 装置 和 采用 的 介 
质 一般 具 有 高 温 、 高 压 或 有 害 、 有 毒 等 性 质 。 因 此 ， 在 安全 方面 有 特殊 要 求 ， 必 
须 把 操作 、 运 行 、 维 护 安全 问题 置 于 首位 。 运 行 的 经 济 性 。 动 力 设备 是 企业 的 
重点 耗 能 设备 ， 其 使 用 效能 的 高 低 具有 重要 意义 。 一 般 来 说 ， 动 力 设备 都 有 其 经 
济 负荷 ， 在 连续 和 运行、 负荷 稳定 的 情况 下 ， 动 力 设 备 才 会 有 较 高 的 效率 。 因 此 ， 
必须 有 计划 地 使 用 动能 ， 调 整 负荷 ， 提 高 用 能 负荷 率 和 设备 利用 率 ， 尽 量 降低 系 
统 中 的 损耗 ， 以 保证 系统 运行 的 经 济 性 。@ 供 能 的 合理 性 。 各 种 动能 具有 不 同 的 
品位 ， 应 根据 负荷 的 性 质 ， 合 理 选用 和 分 配 动 能 ， 按 能 源 的 品位 参数 安排 其 用 
途 。 采 用 梯级 利用 、 循 环 利用 、 充 分 利用 热能 的 余热 ， 以 及 减少 能 源 与 交换 次 数 
等 措施 ， 不 断 提 高 能 源 利 用 率 ， 达 到 供 能 的 合理 性 。 

(2) 动力 设备 管理 工作 的 基本 任务 

1) 明确 动力 管理 部 门 的 工作 职责 。 认 真 贯彻 执行 上 级 有 关 动 力 设备 管理 工 


















































































































































































































































作 的 方针 、 政 策 和 要 求 ， 全 面 负责 企业 动力 设备 的 管理 ， 具 体 工作 职责 有 : 叫 负 
责 动 力 系统 的 安全 可 靠 正 常 运 行 ， 经 济 合理 地 供应 企业 生产 所 需 的 动能 ;外 负责 
动力 设备 运行 过 程 中 状态 管理 ， 并 根据 本 企业 的 实际 情况 及 设备 特点 ， 采 取 不 同 
方式 搞 好 动力 设备 的 预防 性 维护 工作 ;加 负责 编制 、 修 订 并 组 织 实施 工厂 动力 设 
备 的 管理 、 运 行 、 维 修 、 统 计 、 考 核 等 工作 制度 和 各 类 工作 流程 图 ; 由 负责 编制 
并 组 织 实 施 动力 设备 检修 、 改 造 及 预防 性 试验 计划 ; @ 负 责 分 析 、 处 理 动力 系统 
的 各 种 设备 事故 ,并 采取 改进 和 防范 措施 ; @ 使 用 好 动力 设备 修理 费用 ， 开 展 维 
修成 本 的 经 济 核算 和 动力 系统 的 技术 经 济 分 析 评 价 活动 ; 四 参与 制定 单位 产品 能 
耗 定额 、 动 力 设备 热平衡 测试 ， 配 合 搞 好 动力 系统 节能 规划 的 制定 工作 ; @® 参 与 
审查 企业 的 技术 改造 规划 ， 会 同 有 关 部 门 组 织 实施 动力 设备 的 改造 、 更 新 、 选 
型 、 购 置 、 安 装 、 调 试 、 验 收 等 工作 ; 加 参与 组 织 并 有 计划 地 搞 好 动力 系统 各 类 
人 员 的 培训 工作 ; 0 不 断 学 习 和 运用 国内 外 现代 设备 管理 经 验 、 设 备 诊断 及 维修 
新 技术 ， 以 提高 动力 设备 的 管理 水 平和 维修 技术 水 平 ， 提 高 动能 生产 的 经 济 
效益 。 

2) 建立 规章 制度 。 建 立 健全 各 项 规章 制度 ， 是 贯彻 动力 设备 “安全 可 靠 、 
经 济 合理 ”方针 的 基础 工作 。 在 动力 设备 的 管理 中 ， 要 实行 “以 预防 为 主 ， 维 护 
保养 和 计划 检修 并 重 ”的 原则 ， 建 立 健全 以 岗位 责任 制 为 核心 的 各 种 规章 制度 。 
动力 设备 的 管理 制度 包括 : 巡回 检查 制度 、 专 业 负责 制度 、 交 接班 制度 、 设 备 的 
维护 保养 制度 ， 还 有 安全 防火 制度 以 及 值班 动 行 记录 和 各 类 设备 的 安全 操作 运行 
规程 等 。 有 具体 如 下 : 加 动力 设备 的 开 箱 检查 、 安 装 调试 、 验 收 投产 、 运 行 管理 、 
维护 保养 、 闲 置 封存 、 移 地 安装 、 借 用 调拨 、 报 废 等 管理 制度 ;外 新 增 或 更 新 动 
力 设备 的 合理 选 型 、 择 优 购置 等 管理 制度 ; 性能 落后 和 热效率 低 的 风机 、 水 
和 泵 、 变 压 器 、 锅 炉 、 电 动机 以 及 其 他 没有 使 用 修理 价值 的 动力 设备 和 管线 的 更 新 
改造 制度 ;由 动力 系统 技术 改造 项 目的 审查 会 签 、 竣 工 验 收 、 投 产 移交 等 制度 。 

3) 加 强生 产 运 行 过 程 管 理 。 其 基本 任务 是 保证 动力 设备 在 安全 可 靠 、 经 济 
合理 运行 的 前 提 下 ， 达 到 寿命 周期 费用 最 低 和 综合 效益 最 高 。 除 严格 执行 前 述 已 
建立 的 各 项 规章 制度 外 ， 还 要 严肃 工艺 纪律 ， 以 保证 动力 设备 时 刻 处 于 良好 的 技 
术 状 态 。 

4) 加 强 动力 站 房 设备 管理 。 在 扩建 、 改 建 和 新 建 动力 站 房 时 ， 应 特别 注意 
做 好 以 下 三 点 : 可靠。 要 确保 所 建 的 动力 站 房 (包括 动力 设备 与 附属 设施 ) 在 
竣工 后 能 长 期 连续 和 运转， 正常 可 靠 地 使 用 ， 满 足 生 产 的 需要 。 因 此 ， 要 考虑 生产 
需要 和 动力 设备 能 力 的 匹配 ， 并 要 留 有 适应 负荷 变化 的 发 展 余 地 ; 同时 要 考虑 动 
力 设备 维护 、 人 保养、 检修 时 供 蔡 换 和 运行 的 备用 设备 ; 合理 配备 和 培训 具有 一 定 技 
术 水 平 的 操作 和 维修 人 员 。 外 安全 。 要 确保 动力 站 房 竣 工 后 能 长 期 安全 和 运行， 就 
需 考虑 动力 站 房 与 其 他 建筑 物 的 安全 距离 ， 站 房 本 身 的 耐火 等 级 及 各 种 防爆 、 防 
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火 、 防 雷击 等 措施 ;动力 设备 运行 带 来 的 污染 和 公害 的 预防 、 治 理 措 施 ; 确保 动 
力 设 备 安全 运行 的 各 种 预防 性 试验 和 定期 检测 手段 等 。 加 经 济 。 确 保 动 力 站 房 竣 
工 后 生产 运行 的 经 济 性 ， 这 就 要 对 动力 站 房 建设 的 各 种 方案 ， 如 全 厂 集中 或 分 片 
集中 ,不 同 机 组 的 选择 等 进行 技术 经 济 分 析 ， 在 安 人 全、 可靠、 满足 生产 需要 的 前 
提 下 ， 从 中 选择 经 济 性 最 好 的 方案 。 

3. 动力 系统 职工 队伍 素质 要 求 

企业 动力 管理 部 门 应 会 同 职工 教育 部 门 ， 有 计划 、 有 系统 、 有 针对 性 地 开展 
只 工 思想 教育 和 技术 业务 的 培训 工作 ， 不 断 提 高 动力 系统 职工 的 事业 心 、 责 任 心 
和 技术 业务 水 平 ， 并 经 过 有 关 部 门 培训 考核 后 验证 上 岗 。 特 别 要 创造 条 件 ， 加 强 
对 上 岗 时 间 短 的 维修 工人 的 轮训 工作 ， 提 高 技术 理论 水 平 的 操作 技能 ， 以 适应 工 
作 的 需要 。 

(1) 动力 设备 运行 操作 和 维修 工人 应 具备 的 条 件 

1) 具备 高 中 及 以 上 文化 水 平 ， 道 德 品 质 优良 ， 工 作 认 真 负 责 。 

2) 身体 健康 ， 无 妨碍 工作 的 病症 (不 适宜 从 事 动 力 工作 的 病症 ， 参阅 国 家 
有 关 规 定 )， 并 需 定 期 进行 体格 检查 ， 合 格 后 方 能 上 岗 工 作 。 

3) 具有 一 定 的 技术 业务 能 力 ， 受 过 安全 操作 规程 教育 和 实际 训练 ， 并 经 考 
试 合 格 ， 持 有 专门 的 上 岗 操作 证 。 

(2) 动力 系统 运行 人 员 培 训 步 又 与 内 容 动力 系统 新 到 运行 人 员 (学 徒 工 、 
技校 毕业 生 、 改 变 工种 及 调转 到 动力 系统 的 人 员 等 ) 在 独立 值班 前 必须 经 过 以 下 
的 培训 : 

1) 规章 制度 学 习 。 组 织 新 到 和 运行 人 员 学 习 本 工种 的 安全 操作 规程 及 有 关 制 
度 和 知识 ， 并 由 专人 负责 辅导 ， 经 考试 合格 后 方 可 参加 现场 见习 。 

2) 现场 见习 。 在 生产 现场 学 习 动 力 设 备 的 结构 、 性 能 与 本 动力 系统 的 构成 
体系 及 其 运行 方式 。 现 场 见 习 期 间 可 在 师傅 指导 下 做 些 简单 的 辅助 工作 〈 如 给 运 
行 的 设备 加 油 、 抄 表 等 )， 但 不 许 独立 操作 设备 、 替 班 作 业 或 联系 运行 业务 。 见 
习 期 满 后 应 参加 考试 ， 不 合格 者 应 进行 等 二 次 现场 见习 或 调任 其 他 适合 的 工作 。 

3) 跟班 学 习 。 新 到 运行 人 员 在 跟班 实习 期 间 一 般 可 与 师傅 签订 师 徒 合同 ， 
准许 在 师傅 或 有 经 验 的 值班 人 员 指 导 和 监护 下 ， 逐 步 参加 实际 操作 ， 熟 悉 和 掌握 
设备 的 性 能 、 结 构 及 现场 的 规章 制度 等 ， 跟 班 实习 期 满 并 经 班组 鉴定 、 工 段 长 
(班长 ) 审查 合格 后 ， 经 总 动力 师 〈 或 总 机 械 师 ) 批准 其 可 独立 值班 。 对 达 不 到 
合格 要 求 的 应 延长 跟班 实习 期 限 ， 必 要 时 调任 其 他 工作 。 

(3) 动力 系统 维修 工人 的 培训 内 容 ”动力 系统 新 到 维修 工人 (学徒 工 、 技 校 
毕业 生 、 变 更 工种 的 人 员 等 ) 进行 培训 的 主要 内 容 : 

1) 学 习 规 程 制度 (包括 安全 工作 规程 、 检 修 规范 及 有 关 动 力 设备 的 检修 工 
艺 、 质 量 标准 等 )， 工 艺 操作 基本 知识 及 有 关 专 业 知 识 。 
























































































































































2) 基本 技能 训练 。 在 师傅 指导 下 ， 练 习 一 般 检 修 的 基本 操作 ， 考 试 〈 或 考 
核 ) 合格 后 转 人 检修 实习 。 

3) 检修 实习 。 在 师傅 的 指导 下 参加 实际 检修 ， 实 习 期 满 经 审查 合格 后 ， 由 
车 间 主 任 〈 工 段 长 ) 与 动力 科 〈 处 ) 长 批准 其 独立 操作 。 

(4) 在 职 运 行 、 维 修 人 员 的 继续 培训 方式 

1) 举办 各 种 专业 技术 培训 班 。 

2) 组 织 安全 技术 学 习 。 

3) 进行 反 事故 演习 。 

4) 定期 进行 应 知 应 会 考核 或 考试 ， 并 将 考试 成 绩 记 入 个 人 技术 档案 和 操作 
证 内 。 

5) 设置 技术 问答 栏 ， 组 织 技术 研讨 会 ， 举 办 技术 讲座 等 。 

二 、 动 力 设备 计划 管理 

1. 动力 设备 计划 编制 

企业 动力 部 门 一 般 要 编制 或 参与 编制 和 实施 企业 的 动能 生产 计划 、 动 力 设备 
与 传输 管线 维修 计划 、 动 力 设备 扩建 改造 计划 ， 以 及 改善 现 有 动力 设备 与 管线 系 
统 的 技术 措施 计划 。 

(1) 动力 设备 计划 编制 要 求 

1) 统计 、 分 析 、 预 报 本 企业 年 、 季 、 月 的 各 种 动能 和 电能 需要 
最 小 及 平均 负荷 ， 并 安排 相应 的 动能 生产 计划 。 

2) 动力 设备 和 动力 管线 维护 与 修理 工作 的 安排 ， 改 善 动 力 设备 和 动力 管线 
的 技术 措施 ， 包 括 : 提高 动能 供应 质量 及 动力 设备 运行 可 靠 性 和 作业 安全 性 的 措 
施 ， 消 除 动 力 系 统 中 的 薄弱 环节 和 提高 动力 设备 效率 的 措施 等 。 

3) 实现 动力 设备 计算 机 管理 和 和 运行 集中 控制 自动 化 、 机 械 化 的 措施 ， 减 轻 
劳动 强度 、 改 善 工作 条 件 与 提高 劳动 生产 率 的 措施 。 

4) 合理 使 用 、 综 合 利 用 动力 资源 和 能 源 的 措施 ， 加 余热 利用 、 废 气 回收 、 
改善 功率 因数 、 循 环 用 水 等 措施 。 

5) 动力 设备 的 辅助 装置 及 备件 和 管线 构件 的 制造 和 修理 计划 。 

6) 为 适应 企业 生产 发 展 的 需要 ， 改 造 或 扩建 动力 站 房 与 动力 设备 的 计划 。 

7) 安排 与 各 生产 车 间 、 工 段 的 工艺 平面 布置 调整 相 匹 配 的 动力 管线 安装 、 
调试 工作 。 

(2) 动力 设备 计划 编制 

1) 编制 动力 设备 计划 的 依据 : 中 动力 设备 拥有 量 的 统计 资料 ， 动 力 设备 和 
管线 的 各 项 修理 定额 ， 有 关 设 备 图 样 和 技术 资料 等 ; 动力 设备 巡回 检查 、 点 检 和 
设备 缺陷 记录 ; 动力 设备 运行 状态 监测 和 负荷 特性 记录 的 有 关 资 料 ; 设备 故障 、 
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事故 情况 及 分 析 、 改 进 措施 记录 。 外 设备 普查 和 定期 检查 、 修 理 情 况 的 记录 。 
@ 设 备 能 量 平衡 测试 与 预防 性 试验 记录 。@ 特 种 设备 的 定期 监测 记录 。 

2) 编制 动力 设备 计划 的 程序 . @ 每 年 11 月 份 由 各 动力 工段 或 车 间 提 出 下 年 
度 修理 、 改 造 项 目的 初步 意见 。@ 动 力 部 门 对 有 关 部 门 提 出 的 初步 意见 进行 调查 
核实 后 ， 召 集 有 关 人 员 结 合 企 业 下 一 年 度 的 生产 大 纲 、 大 修 费 用 指标 ， 对 修理 工 
作 要 求 进行 讨论 和 补充 ， 由 计划 预 修 组 〈 员 ) 整理 编制 下 一 年 度 动力 设备 修理 和 
改造 计划 的 草案 。 鸟 组 织 编制 动力 设备 大 修理 及 改造 工程 的 核算 ， 并 将 修理 台 
(项 ) 数 、 修 理 复杂 系数 、 计 划 需 要 的 劳动 工时 及 费用 进行 整理 汇总 ， 编 制 正式 
的 预 修 计划 。@ 动 力 设备 的 年 度 大 修理 计划 经 有 关 科 室 和 车 间 会 签 后 报 主管 三 长 
审查 批准 ， 并 发 送 有 关 科 室 和 动力 车 间 (工段 〉 落实、 执行 。@ 动 力 设备 的 年 度 
项 修 计划 、 定 期 检修 计划 、 预 防 性 试验 计划 由 总 动力 师 或 动力 科 (处 ) 长 审批 ， 
下 达到 各 动力 车 间 、 工 段 执 行 。 

(3) 动力 设施 扩建 及 改造 计划 ”由 动力 部 门 根据 企业 生产 发 展 规划 拟订 企业 
的 动力 设施 扩建 、 改 造 计划 ， 报 总 工程 师 或 总 动力 师 或 主管 厂 长 审批 后 ， 分 发 各 
有 关 部 门 执行 。 

(4) 编制 年 度 计划 注意 事项 

1) 影响 产品 质量 、 动 能 质量 的 动力 设备 要 优先 安排 改造 或 修理 。 

2) 安排 计划 进度 时 应 考虑 修 前 生产 技术 准备 工作 量 和 修理 工作 量 。 确 定 修 
理 方 式 时 应 根据 不 同 动力 设备 各 自 的 生产 特点 ， 有 的 采取 强制 性 修理 方式 ， 有 的 
采用 季节 性 修理 方式 ， 有 的 采用 节假日 修理 方式 ， 有 的 采用 针对 性 快速 修理 方 
式 ， 以 减少 停机 损失 。 对 于 备用 的 动力 设备 ， 也 应 根据 情况 安排 修理 或 检查 。 

3) 为 使 各 个 修理 、 安 装 单位 〈 车 间 、 工 段 、 班 组 ) 能 均衡 工作 ， 编 制 年 度 
计划 时 要 做 好 工作 量 的 核算 平衡 工作 ， 并 注意 人 力 资源 的 合理 安排 和 充分 利用 。 

4) 为 加 强 修理 工作 的 针对 性 ， 可 以 按 季 调 整修 理 计 划 ， 在 编制 与 下 达 计 划 
进 可 采取 滚动 计划 方法 ， 以 保持 计划 的 连续 性 。 

2. 动力 设备 检查 

(1) 检查 验收 方法 。 重 点 动力 设备 大 修 和 动力 设施 改造 、 安 装 工 程 的 检查 验 
收 ， 一 般 可 用 自 检 和 专职 检查 相 结合 的 办 法 ， 分 以 下 三 个 阶段 进行 验收 。 

1) 可 行 性 方案 审查 。 对 大 型 重点 动力 设备 大 修 和 大 型 动力 设施 和 改造 安装 
工程 ， 应 提出 可 行 性 方案 交 有 关 方 面 审查 ,施工 过 程 中 要 做 好 工序 、 部 件 的 验收 
工作 。 

2) 分 段 验收 。 在 动力 设备 大 修 和 动力 设施 改造 工程 施工 过 程 中 ， 可 由 专职 
动力 师 、 动 力 检 查 员 、 动 力 车 间 主 任 等 共同 组 成 试验 、 检 查验 收 组 、 分 项 目 、 分 
部 门 、 分 阶段 进行 中 间 验 收 。 

3) 整体 验收 。 动 力 设 备 大 修 或 动力 设施 改造 工程 竣工 时 ， 由 专职 动力 师 会 






































































































































同 有 关 部 门 的 人 员 共 同 进行 整体 验收 ， 以 决定 设备 或 设施 能 否 投 入 试 运 行 。 

(2) 检查 验收 内 容 

1) 设备 和 系统 的 外 部 检查 。 检 查 设 备 和 附属 设施 、 动 力 管线 安装 是 否 正 确 、 
牢固 ， 以 及 密封 程度 、 操 作 方 便 和 调节 灵活 程度 ; 绝缘 或 保温 是 否 达到 规定 要 
求 ， 油 漆 、 颜 色 和 标志 是 否 符合 设计 规定 等 。 

2) 设备 性 能 及 内 部 质量 检查 。 根 据 动 力 设备 的 施工 及 验收 规范 、 技 术 安全 规 
程 、 安 全 监察 规程 、 动 力 站 房 设计 规范 等 的 规定 ， 进 行 检查 和 试验 〈 包 括 强度 试 
验 、 绝 缘 试验 等 )， 判 断 修 理 的 设备 和 改造 后 的 设施 是 否 达到 了 规定 的 质量 标准 。 

3) 技术 资料 验收 。 检 查 大 修 设 备 和 改造 设施 的 技术 资料 是 否 准 确 、 完 整 ， 
包括 : 大 修 后 的 检查 试验 数据 ， 施 工 过 程 中 的 有 关 记 录 和 技术 资料 ， 修 改 设 计 的 
证 明文 件 及 竣工 图 样 更 换 零 件 的 明细 资料 ， 中 间 验 收 的 质量 检验 评定 记录 ， 系 统 
试验 和 试 运行 ( 转 ) 记录 等 。 

(3) 动力 设备 项 修 检 查 ”动力 设备 项 修 及 一 般 安装 工作 的 质量 检查 由 动力 师 
( 员 )、 预 修 计划 员 和 动力 车 间 主 任 会 同 运行 班长 ， 根 据 有 关 规 程 和 技术 文件 规定 
的 质量 标准 进行 验收 。 

(4) 日 常 维护 的 检查 和 评价 ”动力 设备 和 管线 日 常 维护 质量 的 检查 和 评价 ， 
由 动力 师 ( 员 ) 会 同 有 关 部 门 的 负责 人 对 动力 设备 及 管线 的 技术 维护 质量 逐 月 进 
行 检查 和 评价 。 评 价 时 要 注意 动力 设备 和 管线 的 整体 技术 状况 、 有 无 事故 和 带 病 
运行 情况 及 其 延续 时 间 等 。 

三 、 动 力 设备 技术 管理 

要 保证 动力 设备 及 管线 系统 的 安全 、 正 常 运行 ， 预防 和 控制 事故 的 发 生 ， 就 
必须 采取 各 种 方法 和 手段 ， 监 督 掌握 动力 设备 的 技术 状态 ， 并 逐步 实行 以 设备 状 
态 为 基础 的 技术 管理 。 

要 做 好 动力 设备 的 预防 性 试验 、 预 防 性 维修 ， 对 重点 、 关 键 的 动力 设备 要 严 
格 实行 重点 维护 保养 、 监 测 预 防 试验 制度 ， 严 禁 超 负荷 、 超 规范 使 用 ; 做 好 动力 
设备 及 管线 的 巡回 检查 、 日 常 点 检 、 定 期 检查 ， 建 立信 息 反馈 制度 ， 健 全 运行 、 
维修 和 故障 的 记录 与 统计 分 析 工 作 ， 及 时 掌握 动力 设备 的 技术 状况 。 

1. 动力 设备 预防 性 检查 

掌握 动力 设备 和 动力 管线 技术 状态 的 主要 内 容 是 巡回 检查 和 预防 性 试验 。 

(1) 动力 设备 及 管线 的 巡回 检查 ”日常 巡 检 “(点 检 ， 和 定期 检查 的 具体 内 容 
和 部 位 不 宜 过 多 ， 应 根据 具体 设备 而 定 。 对 检查 中 发 现 的 问题 和 隐患 要 及 时 处 理 
并 排除 。 

开展 巡 检 工作 既是 对 动力 设备 检查 ， 又 能 真实 了 解 设备 的 缺陷 情况 ， 为 设备 
开展 项 修 或 大 修 提供 可 靠 的 依据 。 同 时 ， 巡 检 表 也 反映 了 检修 工作 质量 ， 豆 励 操 
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作 工 排除 简易 故障 的 积极 性 ， 为 确保 设备 状态 完好 打 好 基础 。 

(2) 动力 设备 预防 性 试验 ” 搞 好 动力 设备 的 预防 性 试验 、 预 防 性 维修 和 继 电 
保护 装置 的 定期 试验 、 检 查 工 作 ， 以 掌握 它们 的 技术 状态 ， 及 时 排除 故障 ， 保 证 
设备 安全 经 济 地 正常 运行 。 

对 热力 和 动能 发 生 设备 、 受 压 容 器 、 压 力 管 网 要 按 规 定时 间 进 行 耐 压 和 严密 
性 试验 ， 并 定期 校 验 有 关 的 仪表 ， 对 锅炉 设备 还 要 定期 检查 本 体内 外 是 否 有 磨 
损 、 腐 蚀 裂 纹 、 鼓 包 、 变 形 、 渗 漏 等 现象 ， 炉 墙 是 否 有 损坏 ， 拉 撑 是 否 有 断裂 
等 ;对 受 压 容 器 还 要 定期 测定 材料 厚度 ， 检 查 容器 内 外 表面 的 焊 颖 有 无 裂缝 、 裂 
口 等 ， 对 变 电 所 的 操作 防护 用 品 ， 如 绝缘 棒 、 绝 缘 手 套 、 绝 缘 床 、 验 电 笔 、 接 地 
棒 等 ， 要 定期 (每 半年 或 一 年 或 按 有 关 规 定 ) 试验 绝缘 性 能 ， 避 雷 器 、 接 地 电阻 
要 定期 测定 ， 断 电 保 护 装 置 和 安全 指示 装置 要 进行 定期 试验 等 。 

2. 动力 设备 事故 防范 与 处 理 

动力 设备 及 动力 管线 的 运行 ， 必 须 贯彻 “安全 第 一 ”的 方针 ， 做 到 连续 而 正 
常 地 向 生产 车 间 和 有 关 部 门 供 能 ， 而 要 确保 动力 设备 的 安全 运行 ， 就 必须 有 一 系 
列 的 措施 、 手 段 和 规章 制度 。 

(1) 动力 设备 安全 运行 的 要 求 

1) 动力 站 房 的 设计 、 建 造 与 动力 设备 的 选 型 、 安 装 必须 符合 规定 要 求 ， 这 
是 保证 动力 设备 安全 运行 的 基础 条 件 。 即 : 四 动力 站 房 及 其 辅助 设施 、 公 用 设施 
的 布置 、 设 计 、 施 工 及 动力 设备 的 工艺 布置 必须 符合 有 关 规 范 的 要 求 ; 外 动力 设 
备 的 生产 能 力 和 动能 质量 〈 生 产 ) 必须 能 满足 企业 生产 的 需要 ， 动 力 管线 必须 布 
局 合理 、 运 行 可 靠 ， 四 动力 设备 与 管线 系统 的 安装 调试 必须 符合 有 关 规 程 要 求 ， 
并 经 过 严格 的 检查 验收 。 

2) 有 健全 的 动力 设备 管理 机 构 ， 配 备 数 量 适当 、 素 质 较 高 的 管理 人 员 、 技 
术 人 员 、 运 行 操作 人 员 和 设备 维修 人 员 ，。 

3) 有 严格 的 安全 检查 、 设 备 技 术 状 态 检 查 和 设备 维护 修理 制度 ， 预 防 和 控 
制 事 故 的 发 生 。 即 : 加 建立 对 动力 设备 及 动力 管线 的 日 常 巡 回 检查 和 定期 检查 制 
度 ， 逐 步 采用 状态 监测 技术 ， 及 时 发 现 事 故 苗头 和 设备 缺陷 并 加 以 修理 或 处 理 ， 
以 预防 和 控制 事故 的 发 生 ; 外 建立 完善 动力 设备 日 常 维护 制度 、 计 划 预 修 制 度 ， 
切实 执行 设备 预 修 计 划 ， 保 证 设备 处 于 完好 状态 ;四 根据 有 关 的 规范 、 法 规 ， 如 
电力 工业 技术 管理 暂行 法 规 》 《电气 装 置 安装 工程 电力 变压器 、 油 淄 电 抗 器 、 
互感 右 施 工 及 验收 规范 》、《 电 业 安 全 工作 规程 《工业 企业 电气 装置 技术 管理 规 
程 》《 锅 炉 及 压力 容器 安全 监察 规程 》《 压 力 容 器 使 用 登记 管理 规则 》《 莹 汽 锅 
炉 安全 监察 规程 》《 热 水 锅炉 安全 技术 监察 规程 》《 工 业 锅炉 房 设 计 规 范 》《 氧 
气 站 设计 规范 》《 压 缩 空气 站 设计 规范 》《 和 气 瓶 安全 监察 规程 》 等 ， 制 定 各 种 安 
全 检查 、 质 量 检验 、 环 境 监察 等 技术 标准 ， 作 为 对 动力 设备 及 动力 管线 进行 安全 
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技术 检查 和 质量 检验 的 依据 ;四 建立 完善 的 技术 资料 的 收集 、 整 理 、 保 管 、 借 阅 
制度 。 技 术 资 料 包 括 各 动力 站 房 的 技术 设计 及 施工 设计 图 和 平面 布置 图 ， 动 力 设 
备 使 用 说 明 书 和 维修 备件 图 册 ， 全 厂 、 分 厂 、 车 间 动 力 管线 图 、 动 力 系统 竣工 
图 、 动 能 生产 工艺 流程 图 和 继 电 保 护 原 理 接线 图 等 ， 以 供 对 动力 设备 及 管线 进行 
安全 技术 检查 和 维护 修理 时 使 用 ;配备 足够 的 、 先 进 适 用 的 检测 试验 器 具 和 仪 
器 进行 安全 检查 、 质 量 检查 、 状 态 监测 、 环 境 监控 等 。 

4) 有 严格 的 安全 操作 规程 和 完善 的 岗位 责任 制度 : 四 通过 建立 各 种 安全 工 
作 规 程 ， 保 证 动力 设备 的 安全 运行 。 如 在 操作 、 维 修 动力 设备 和 进行 安全 试验 时 
应 遵守 的 工作 规程 及 应 采取 的 技术 措施 和 组 织 措 施 ， 发 生 事故 时 的 紧急 处 置 方 
法 ， 某 些 动力 设备 工作 时 应 采取 的 特殊 安全 措施 等 ; @ 制 定 运 行 操 作 规程 ， 包 括 
动力 设备 正常 操作 的 方法 和 程序 ， 允 许 使 用 的 运行 参数 范围 ， 开 车 (点 火 )、 停 
车 (烽火) 的 操作 程序 和 注意 事项 ， 运 行 操作 中 应 重点 检查 的 项 目 和 要 求 ， 可 能 
出 现 的 异常 现象 及 其 判断 方法 和 对 策 等 ，@ 进 行 预防 性 试验 的 项 目 、 期 限 与 技术 
标准 ; @ 各 种 运行 管理 制度 ， 如 岗位 责任 制 、 交 接班 制度 、 巡 回 检查 制度 、 安 全 
防火 制度 等 ， 并 要 作 好 各 种 记录 。 

(2) 动力 设备 故障 和 事故 的 防范 处 理 ”由 于 动力 设备 事故 的 后 果 比 较 严 重 
故 必须 采取 各 种 有 力 措施 严 加 防范 ， 一 旦 发 生 事故 ,必须 按 “三 不 放 过 ”( 指 : 
事故 原因 分 析 不 清 不 放 过 ， 事 故 责任 者 与 群众 未 受到 教育 不 放 过 ， 没 有 防范 措施 
不 放 过 ) 的 原则 严肃 认真 地 及 时 处 理 。 

(3) 【案例 3-28】 某 机 械 集团 对 动力 设备 事故 进行 分 类 ， 以 便 集团 内 部 控 
制 、 贯 彻 执行 。 

1) 一 般 事 故 。 一 般 事故 主要 有 下 列 情况 (不 在 下 列 范围 内 ， 一 般 按 动力 设 
备 的 故障 处 理 ) : @ 因 厂 内 设备 事故 使 全 厂 电力 供应 中 断 10 一 30min， 或 部 分 生 
产 车 间 电 力 供应 中 断 30 一 60min; @ 使 全 厂 动能 (蒸汽 、 压 缩 空气 、 煤 气 、 水 
等 ) 供应 中 断 15 一 30min， 或 部 分 生产 车 间 动 能 供应 中 断 20 一 60min; @ 使 全 厂 
氧气 等 供应 中 断 1 一 2h;， @ 修 理 费 用 达到 或 超过 有 关 主 管 部 门 的 规定 。 
2) 重大 事故 。 造 成 下 列 情况 之 一 者 为 重大 事故 : 四 因 厂 内 设备 事故 使 全 厂 
电力 供应 中 断 30min 以 上 ， 或 部 分 生产 车 间 电 力 供应 中 断 40min 以 上 ;四 使 全 
厂 动 能 〈 茸 汽 、 压 缩 空 气 、 煤 气 、 水 等 ) 供应 中 断 30min 以 上 ， 或 部 分 生产 车 
间 的 动能 供应 中 断 1h 以 上 ; @ 使 全 厂 氧 气 等 供应 中 断 2h 以 上 ; @ 修 理 费 用 达到 
有 关 行 业 部 门 的 规定 ; @ 锅 炉 或 压力 容器 由 于 受 压 部 件 严 重 损坏 或 发 生 爆 炸 等 ， 
造成 被 迫 停 止 运行 ， 必 须 进行 修理 的 事故 ， 亦 为 重大 事故 ; @ 恶 性 未 遂 事 故 如 情 
节 严 重 ， 应 按 重 大 事故 处 理 。 

3) 动力 设备 或 动力 管线 非 正 常 损 坏 ， 虽 仍 可 使 用 ， 但 造成 不 可 弥补 的 损伤 
或 使 其 使 用 寿命 缩短 的 ， 或 由 于 非 正 常 原 因 使 动力 设备 或 管线 的 运行 参数 低 于 设 
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计 运 行 参数 下 限 ， 并 对 生产 造成 影响 的 ， 应 根据 有 具体 情况 划分 为 一 般 事故 或 重大 
事故 。 动 力 设备 发 生 事 故 后 ， 应 立即 停止 运行 ， 采取 有 效 措 施 保护 好 事故 现场 ， 
防止 事故 扩大 ， 并 立即 上 报 有 关 部 门 。 

(4) 动力 设备 事故 处 理 ”一 般 事故 由 事故 发 生 单位 负责 组 织 有 关 人 员 ， 在 调 
查分 析 的 基础 上 进行 处 理 。 重 大 事故 要 由 三 长 组 织 事故 发 生 部 门 和 动力 、 安 技 、 
保卫 等 部 门 ， 并 按 规定 请 当地 政府 管理 部 门 等 参加 ， 进 行 调查 分 析 。 对 事故 必须 
按照 “三 不 放 过 ”的 原则 严肃 处 理 。 对 隐瞒 事故 不 报 或 弄虚作假 的 单位 和 个 人 ， 
应 加 重 处 罚 并 追究 领导 责任 。 
事故 调查 报告 应 说 明 下 列 内 容 : 中 事故 发 生 和 扩大 的 原因 、 设 备 损坏 的 程度 
及 人 员 伤 亡 情 况 ; @ 事 故 发 生 和 扩大 的 具体 责任 者 ; @ 事 故 造成 的 损失 ; @ 防 止 
类 似 事故 发 生 的 措施 ， 包 对 责任 者 处 分 的 建议 和 决定 。 
事故 调查 报告 除 报 上 级 主管 部 门 备案 外 ， 如 事故 影响 到 上 一 级 供电 系统 的 断 
路 器 动作 ， 还 要 将 报告 抄 报 地 区 电 业 部 门 ;， 锅炉 及 压力 容器 事故 应 按 规 定 报告 所 
在 地 、 市 特种 设备 部 门 ; 所 有 的 触电 、 中 毒 伤 亡 事故 ， 都 必须 报告 上 级 领导 ( 主 
管 ) 部 门 。 

(5) 动力 设备 事故 防范 ” 搞 好 动力 设备 事故 的 防范 ， 必 须 严 格 遵 守 各 种 操作 
规程 、 规 章 、 制 度 ， 同 时 开展 事故 应 急 预 案 演练 演习 。 应 急 预 案 演 练 是 对 动力 设 
备 运 行人 员 进 行 技术 培训 的 一 种 方法 ， 它 对 提高 及 定期 检查 值班 人 员 的 应 变 能 
力 ， 培 养 值班 人 员 防 止 或 处 理事 故 和 异常 现象 的 能 力 ， 帮 助 运行 人 员 更 好 地 掌握 
运用 操作 规程 、 熟 悉 动 力 设备 的 结构 、 杜 绝 错误 操作 和 确保 动力 设备 系统 的 正常 
和 运行， 具有 积极 的 意义 。 演 练 的 方法 步骤 如 下 : 由 由 运行 人 员 会 同 有 关 人 员 提 出 
发 生 事故 的 预想 ; 包 由 主管 工程 师 拟 订 演 练 的 题目 和 计划 。 一 般 可 选择 本 单位 和 
其 他 单位 发 生 过 的 事故 和 异常 现象 ,设备 的 薄弱 环节 和 可 能 发 生 的 事故 ， 影 响 设 
备 正常 运行 的 季节 性 因素 〈( 风 、 雨 、 雪 、 筋 等 )， 因 值班 人 员 操作 技术 可 能 引起 
误 操 作 事 故 的 薄弱 环节 等 作为 演练 的 题目 ， 包 确定 演练 现场 和 时 间 。 演 练 应 尽量 
在 备用 设备 和 管线 上 进行 ， 并 指定 有 经 验 的 值班 长 和 工程 技术 人 员 担 任 演练 监护 
人 ， 监 视 判 断 演练 人 员 的 动作 是 否 正 确 、 迅 速 ， 如 发 现 演 练 人 员 违 反 演 练 制度 ， 
监护 人 应 立即 制止 。 监 护 人 还 可 根据 具体 情况 ， 对 不 同 工 作 岗位 的 人 员 进 行 提 问 
考核 ， 以 培养 其 独立 思考 的 能 力 ; 由 演练 开始 前 ， 应 将 设备 及 系统 运行 情况 告诉 
演练 人 员 。 演 练 人 员 进 入 现场 后 ， 演 练 负责 人 应 按照 计划 规定 的 顺序 ， 将 演练 开 
始 情况 和 “事故 ”发 生 的 情况 依次 告知 演练 人 员 ， 由 演练 人 员 报 出 所 应 采取 的 动 
作 名 称 ， 并 模拟 动作 的 操作 方法 ， 但 禁止 演练 人 员 触 动 操作 机 构 ; 加 演练 结束 
后 ， 先 由 演练 人 员 进 行 自我 评议 ， 再 由 负责 运行 的 工程 师 或 动力 科 〈 处 ) 长 进行 
鉴定 和 总 结 。 运 行 工 程 师 要 将 整个 过 程 及 评语 记 入 安全 活动 记录 短 ， 并 作为 对 运 
行人 员 的 考核 依据 。 
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3. 动力 设备 的 维修 保养 

动力 设备 的 维修 及 保养 一 般 宜 采 用 计划 检修 制 。 编 制 动 力 设备 检修 计划 要 根 
据 技 术 状 况 与 修理 周期 结构 相 结 合 的 原则 ， 并 针对 设备 的 不 同情 况 进行 安排 。 对 安 
全 可 靠 性 要 求 高 的 动力 设备 ， 要 按 有 关 规 定 进行 强制 性 计划 检修 和 保养 ， 对 技术 状 
况 很 差 ， 但 还 未 到 修理 周期 的 动力 设备 要 优先 安排 检修 ， 必 要 时 进行 停产 检修 ; 对 
没有 备用 的 单一 动力 设备 ， 要 尽 可 能 利用 生产 空隙 时 间 安 排 检 修 和 保养 。 

【案例 3-29】〗】 某 公 司 一 般 动 力 设 备 维护 保养 内 容 。 

(1) 锅炉 保养 修理 内 容 

1) 锅炉 二 级 保养 工作 内 容 见 表 3-59。 


表 3-59 锅炉 二 级 保养 工作 内 容 






































序号 保养 部 位 保养 内 容 及 要 求 
1) 清洗 内 表面 
1 水 位 表 2) 更 换 填料 


3) 拆 修 或 更 换 水 位 表 旋 塞 
1) 校 验 压力 表 ， 并 加 铅 封 











2 压力 表 2) 拆 修 进出 管 及 三 通 旋塞 ， 外 表 除 锈 、 涂 装 
se 
安全 六 1) 拆 修 、 调 整 安 全 网 


2) 校 验 铅 封 

4 管 路 及 阔 件 “| 。 修理 更 换 损 坏 的 管 路 及 阔 件 ， 并 进行 补 漆 、 保 温 
) 清除 受热 表面 烟灰 

) 检查 水 冷 壁 、 对 流 管 、 过 热 器 管 的 变形 情况 
3) 更 换 烧 损 的 管子 
) 

) 


























清除 锅 简 、 受 热 面 内 表面 水 污 杂 物 

已 满 六 年 或 锅炉 已 停 用 一 年 以 上 ， 应 进行 水 压 试验 ; 已 运转 一 年 的 停 
炉 保 养 ， 应 作 气 密 性 试验 和 通 球 试验 

6) 更 换 人 和 孔 、 手 孔 垫 
丛 修 或 更 换 各 部 位 轴承 


5 锅炉 本 体 



































检修 机 械 加 煤 装 置 易 损 部 件 
传动 机 构 的 试 运转 

5) 检修 或 更 换 坏 的 燃油 喷嘴 

6) 检修 或 更 换 烧 坏 的 燃油 雾 化 器 

7) 检修 油 、 气 管 路 

8) 检修 过 滤器 、 油 加 热 器 

9) 补 齐 缺损 护 排 

0) 运转 机 构 的 试 运转 

) 检修 一 、 二 级 风机 

) 检修 出 漆 、 吹 灰 、 飞 灰 回 收 装置 ,更换 易 损 件 
) 修理 或 更 换 损坏 的 锅炉 钢 架 

2) 更 换 烧 坏 的 耐火 砖 ， 修 补 炉 墙 漏 烟 、 漏 风 的 缺陷 
) 修复 保温 层 

4) 检查 或 更 换 各 种 炉 门 、 炉 孔 并 油漆 外 表 

注 : 对 压力 表 、 安 全 阀 等 应 由 有 关 部 门 进行 检验 和 调整 及 铅 封 





6 燃烧 设备 














7 附属 设备 











8 炉 墙 炉 壁 
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2) 锅炉 大 修 工 作 内 容 〈 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ) : 外 锅炉 本 体 : 检查 锅炉 
各 部 钢 架 ， 消 除 其 缺陷 ; 检查 锅 简 、 联 箱 及 过 热 器 的 焊 颖 和 对 流 管束 等 胀 管 
处 ; 更 换 损 坏 的 水 冷 壁 、 对 流 管束 和 过 热 器 管 ， 检修 或 更 换 各 部 联 箱 和 衬 垫 
修理 或 更 换 给 水 装置 ， 进 行 水 压 试验 ; 检修 锅 简 、 联 箱 和 管道 及 附件 的 保温 
层 ; 进行 外 部 油漆 涂 装 。 名 附属 设施 更 换 部 分 鼓 风 、 引 风 管 道 、 支 架 及 通风 
装置 ;更 换 或 检修 损坏 的 除尘 装置 零 部 件 等 。 加 炉 排 及 传动 机 构 : 更 换 损坏 的 
炉 排 片 、 环 轮 、 链 条 等 ;更 换 或 校正 炉 排 传动 轴 ;， 修理 或 更 换 变 速 器 齿轮 、 离 
合 器 、 蜗 轮 及 蜗杆 ;修理 或 更 换 有 关 轴 承 ; 进行 炉 排 传动 机 构 试 运转 ;更 换 炉 
膛 的 耐火 砖 ; 更 换 或 修复 前 拱 或 后 拱 ; 更 换 或 修复 各 炉 门 、 手 筷 及 其 框架 ; 重 
砌 炉 墙 ， 烘 炉 等 。 

热 水 锅炉 可 参照 执行 。 

(2) 除尘 器 保养 修理 内 容 

1) 除 侍 器 二 级 保养 工作 内 容 : 修补 支架 、 手 孔 、 外 过 的 缺陷 。 钊 修补 更 
换 损 坏 的 叶片 及 耐 磨 层 。 图 重新 涂 装 ;检修 机 械 出 灰 装 置 ;， 更 换 损 坏 件 。@ 四 检修 
给 水 管道 及 阀门 。@ 清 理 烟 道 、 烟 身 、 除 竺 器 积 灰 ， 并 修补 漏 烟 、 漏 气 缺陷 ; 检 
修 烟 向 、 挂 杆 、 避 雷 保 护 装置 及 扶梯 等 。 

2) 除尘 器 大 修 工 作 内 容 〈 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ) : 中 更 换 烟 道 调节 挡 板 装 
置 〈 或 检修 ) 。 包 更 换 或 修补 外 壳 。 思 更 换 或 修补 各 部 分 管道 ; 更换 损坏 的 零件 。 
由 涂 装 。 

(3) 水 处 理 设备 保养 修理 内 容 

1) 水 处 理 设备 二 级 保养 工作 内 容 : 中 钠 离 子 交 换 器 ， 检修 过 滤器 ， 更 换 或 
补充 阳 〈 阴 ) 离子 交换 树脂 ; 清洗 或 更 换 喷 水 帽 ; 检修 阀 件 和 管道 系统 ， 更 换 损 
坏 的 零件 ， 涂 装 。 外 盐 溶解 器 : 更 换 或 检修 管道 系统 及 附件 ， 检修、 清理 过 滤器 
及 其 他 附件 ， 刷 防 锈 漆 。 四 除 氧 器 : 检修 管道 系统 和 部 分 支架 ; 清洗 水 箱 和 除 氧 
需 内 部 ， 检 修 和 调整 水 位 及 气压 调节 需 ; 检修 和 更 换 部 件 及 零件 ; 修补 除 氧 旨 的 
保温 层 ; 刷 防 锈 漆 等 。 

2) 水 处 理 设备 大 修 工作 内 容 ( 除 进行 二 级 保养 内 容 外 )， 外 钠 离 子 交 换 需 : 
更 换 整 套 附件 及 仪器 仪表 ; 更 换 损坏 的 零件 和 管道 系统 ;更换 或 重新 铺 石 英 砂 及 
其 垫 层 ， 更 换 全 套 踢 水 装置 ;修补 外 壳 ， 并 按 规 定 进 行 水 压 试验 ; 涂 装 。 四 盐 深 
解 器 : 更 换 管道 系统 及 附件 ; 检修 过 滤器 ; 刷 防 锈 漆 。 加 除 氧 器 : 更 换 损坏 的 管 
道 系 统 及 附件 ; 检修 除 氧 塔 并 更 换个 别 分 水 盘 ; 更 换 外 壳 的 易 损 部 件 、 零 件 ， 按 
规定 进行 水 压 试验 ; 更 换 保 温 层 并 涂 装 。 

(4) 冲天 炉 保 养 修理 内 容 ”冲天 炉 在 每 次 熔 铁 后 应 进行 全 面 检 查 和 修补 工 
作 ， 同 时 仍 要 进行 定期 检修 。 

1) 冲天 炉 二 级 保养 工作 内 容 : 清除 炉膛 中 的 炉 汀 和 铁 漆 ,修理 炉膛 中 的 







































































































































































炉 衬 ; 更换 损 坏 的 风口 及 打 炉 底 。 包 更 换 少 数 铸铁 砖 ; 修理 火花 熄灭 装置 修理 
前 炉 ， 更 换 损 坏 的 铁皮 ， 装 上 补 片 ， 焊 接 个 别 损坏 的 地 方 。 加 修理 可 拆 印 的 底 
板 ， 修理 后 检查 冲天 炉 的 主要 尺寸 。 

2) 冲天 炉 大 修 工 作 内 容 ( 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ) : 呈 全 部 更 换 炉 衬 。 外 更 
换 前 炉 。 

(5) 加 热 炉 保养 修理 内 容 : 

1) 加 热 炉 二 级 保养 工作 内 容 : 清除 清扫 炉 条 机 和 烟 道 ， 检 修 炉 衬 ; 更 换 
损坏 的 炉 条 。@ 检 修 各 种 燃油 、 燃 煤气 或 天 然 气 装置 | 检修 燃 煤 装置 。 名 检修 各 
种 管 路 及 其 附件 ;检修 预 热 需 、 水 冷 壁 等 。 

2) 加 热 炉 大 修 工作 内 容 〈 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ): 重 砌 炉子 ; 对 燃 煤 或 燃 六 
装置 进行 全 面 检修 或 更 换 部 分 零 部 件 ， 检 查 或 校 验 各 种 热 工 、 能 源 计 量 仪器 仪表 。 

(6) 烘 干 炉 保 养 修 理 内 容 

1) 人 烘 干 炉 二 级 保养 工作 内 容 : 中 清理 炉膛 和 烟 道 ， 更 换 损坏 的 炉 条 ; 检修 
炉膛 加 热 器 或 燃烧 装置 ; 检修 炉 架 ， 更 换 各 种 损坏 零件 。 包 检修 炉 衬 和 小 车 ; 检 
修 炉 门 。 

2) 烘 干 炉 大 修 工作 内 容 〈 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ) : 重 砌 炉子 ; 对 燃 煤 、 燃 
油 装置 或 各 种 电 加 热 装置 进行 全 面 检修 或 更 换 部 分 零件 ， 检 查 和 校 验 各 种 热 工 、 
能 源 计量 仪器 仪表 。 

(7) 熔化 炉 保 养 修 理 内 容 

1) 熔化 炉 二 级 保养 工作 内 容 : 中 清理 烟 道 ， 检 修 炉 膛 、 炉 底 衬 ; 检修 炉 架 
和 炉 衬 ; 检修 传动 机 构 。 包 检修 燃油 装置 、 天 然 气 燃烧 装置 或 煤气 燃烧 装置 。 

2) 熔化 炉 大 修 工 作 内 容 〈 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ) : 重 砌 炉子 ; 对 燃 煤 、 燃 
油 或 煤气 天然气) 装置 进行 全 面 检修 或 更 换 部 分 零件 ; 检查 和 校 验 各 种 热 工 、 
能 源 计量 仪器 仪表 。 

(8) 空气 压缩 机 保养 修理 内 容 (螺杆 式 空 气压 缩 机 参照 执行 ) 

1) 空气 压缩 机 二 级 保养 工作 内 容 : 中 清洗 活塞 、 活 塞 环 ， 检 查 磨损 情况 后 
进行 适当 更 换 ; 检查 阀门 的 严密 性 ， 人 研磨 阀 蕊 。 书 检查 各 摩擦 件 和 连 杆 或 螺杆 的 
磨损 情况 ， 进 行 适当 更 换 ; 拆洗 气 氏 盖 和 等， 检查 各 磨损 部 位 的 配合 间 际 ;清洗 液 
压 泵 、 油 箱 ， 更 换 油箱 润滑 油 。 思 清洗 中 间 冷 却 器 、 后 冷却 器 ， 清 除 水 垢 并 进行 
水 压 试验 。@ 校 验 各 压力 表 、 油 压 表 的 灵敏 度 ; 检查 并 清洗 各 种 管 路 ， 保 持 畅 
通 。 忆 清洗 减 压 阀 ， 检 查 更 换 易 损 件 ; 检查 并 清洗 压力 调节 器。 

2) 空气 压缩 机 大 修 工 作 内 容 〈 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ): 中 拆 色 全 部 机 
右 ， 逐 件 进行 清洗 ; 更 换 各 部 分 轴承 并 调整 其 间 际 ; 匀 磨 气 氏 或 更 换 气 氏 套 ; 
修理 或 更 换 活塞 与 活塞 环 ; 更 换 连 杆 轴 瓦 、 曲 轴 轴 瓦 、 检 修 曲 轴 ; 检查 活塞 杆 
长 度 ， 必 要 时 进行 更 换 。 包 清洗 油管 、 油 杯 和 液压 有， 更 换 已 损坏 的 零件 ， 修 
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理 过 滤器 ， 更 换 过 滤 网 。 四 清洗 中 间 冷 却 器 、 后 冷却 器 ， 更 换 损 坏 的 管子 ， 清 
洗 和 修理 各 类 管道 、 储 气 饶 、 油 水 分 离 器 ; 修理 或 更 换 管道 附件 。 四 检修 与 校 
验 安全 阀 和 压力 调节 需 ， 更 换 损 坏 的 零件 ， 更 换 及 紧 固 各 部 连接 螺钉 。 钙 更 换 
胶带 ;检验 各 种 压力 、 热 工 、 计 量 仪器 仪表 ;检查 机 号 和 机 座 的 状态 并 修复 缺 
陷 ; 试 压 与 试 运转 ; 进行 涂 装 ; 结合 大 修 增 装 消 声 装置 或 消 声 设 施 。 

(9) 电动 机 保养 修理 内 容 

1) 电动 机 二 级 保养 工作 内 容 : 中 拆 开 电 动机 ， 消 除 线圈 个 别 部 位 存在 的 缺 
陶 ， 清 扫 电 动机 灰尘 及 杂 物 ; 温 漆 、 烘 干 电 动 机 的 绕组 ， 并 涂 保 护 漆 。@ 检 查 风 
户 ， 消 除 松动 现象 ; 修正 转子 支承 轴 颈 ， 调 整 转子 与 定子 间 的 间 队 ， 更 换 轴承 盖 
的 衬 垫 。Q 电 清洗 轴承 并 换 润滑 脂 ， 更 换 损坏 的 轴承 ; 检修 换 向 天 接线 及 模 沟 ; 修 
理 和 研磨 滑 环 ;检查 空运 转 及 负荷 运转 情况 。 

2) 电动 机 大 修 工 作 内 容 〈 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ) : 中 更 换 全 部 或 部 分 电动 
机 绕组 ;修整 转子 支承 轴 颈 或 更 换 转 子 : 重 装 集 电 环 或 换 向 器 ;修整 转子 平衡 ， 
更 换 或 调整 风扇 。 包 全 部 熔 焊 整流 子 接线 ;更 换 端 盖 或 机 座 。 四 进行 涂 装 ， 作 好 
负 和 丛 运转 试验 。 

(10) 电力 变 压 右 保养 修理 内 容 

1) 电力 变压器 二 级 保养 工作 内 容 : 中 清扫 整体 及 套 管 ， 检 查 套 管 与 母线 连 
接 是 否 紧密 ; 检修 储 油 柜 、 吸 湿 器 、 阀 门 及 进出 线 套 管 等 ;， 校 验 温度 计 和 有 关 仪 
表 。@ 试 验 动作 回路 的 正确 性 ， 检 查 油 位 线 并 进行 油 样 化 验 ， 必 要 时 增添 或 更 换 
合格 的 变 压 絮 油 。@ 检 查分 接头 开关 切换 动作 是 否 正确 ， 测 定 分 接头 开关 直流 电 
阻 ;检查 和 更 换 密封 橡胶 垫圈 。 由 检查 吸湿 需 内 硅胶 的 色 变 情 况 ， 必 要 时 进行 更 
换 处 理 ; 检查 变 压 器 中 性 线 及 油箱 外 这 接地 情况 ， 进 行 各 种 预防 性 试验 ;检查 三 
相 色 标 并 对 高 低压 母线 补 漆 。 

2) 电力 变压器 大 修 工 作 内 容 〈 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ): 是 出 铁心 ， 检 查 
夹 件 、 线 圈 、 分 接 开关 和 引出 线 等 情况 并 修理 其 损坏 部 位 ， 必 要 时 更 换 线圈 ; 检 
查 和 修理 储 油 柜 、 吸 湿 器 、 阀 门 及 引出 线 套 管 等 。 四 修理 冷却 装置 ， 修 补 冷 却 油 
管 的 泄漏 外 ;清洗 油箱 和 外 壳 ， 过 滤 或 更 换 变压器 油 ， 并 进行 油 样 试 验 ; 检查 测 
量 仪表 、 信 和 号 及 保护 装置 。@@ 绝 缘 干 燥 ， 检 修 高 压 侧 的 接地 装置 (电缆 、 瓷 瓶 、 
开关 等 ) 并 进行 耐 压 试验 。 电 装配 变压器 ， 按 规定 进行 试验 ， 并 作 好 试验 记录 。 
名 涂 装 全 部 外 充 。 

(11) 油 断 路 絮 保 养 修理 内 容 

1) 油 断 路 器 二 级 保养 工作 内 容 : 中 全 部 拆 开 油 断 路 器 并 进行 清洗 检查 ; 检 
修 和 调整 传动 机 构 ， 检 查 弹簧 缓冲 器 及 油 缓冲 器 ; 检修 (打磨 或 更 换 ) 静 、 动 触 
头 ; 检查 绝缘 简 、 绝 缘 垫 环 ; 调整 三 相 触 点 ， 测 量 接触 电阻 等 。 包 检查 油 标 ， 检 
查 油 道 是 否 畅 通 ， 消 除 泄漏 现象 ， 更换 损 坏 的 瓷 套 管 。@ 进 行 预防 性 试验 ; 检查 
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或 检修 操作 机 构 、 失 压 脱 扣 线 圈 、 过 载 脱 扣 线圈 ， 以 及 分 、 合 闸 的 动作 情况 。@ 
涂 装 母线 和 接地 线 。 

2) 油 断 路 器 大 修 工 作 内 容 ( 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ): 全 部 拆 开 油 断 路 器 ， 对 
各 部 分 进行 检查 和 修理 ， 重 新 装配 后 作 预 防 性 试验 及 三 相合 曾 试 验 ; 外 部 进行 涂 装 。 

(12) 负荷 开关 二 级 保养 工作 内 容 

1) 检查 外 部 开关 紧 固 情况 和 操作 机 构 是 否 灵 活 可 靠 ， 必 要 时 进行 调整 或 更 
新 部 件 ， 检 查 调整 工作 行程 ， 静 、 动 触 头 的 接触 紧 固 程度 ， 消 除 触 头 烧 坏 痕迹 ; 
检查 调整 三 相合 闹 的 同期 性 。 

2) 更 换 损坏 的 灭 扳 四 ;更换 损 坏 或 有 裂纹 的 绝缘 瓷 瓶 。 

3) 检查 接地 装置 是 否 完 整 可 靠 ， 调 整 操 作 机 构 的 脱 扣 线圈 ; 测量 绝缘 电阻 
并 进行 耐 压 试验 。 

4) 检查 合 闸 机 构 ， 清 扫 负 荷 开 关 ， 必 要 时 进行 外 部 涂 装 。 

(13) 隔离 开关 和 高 压 开 关 柜 二 级 保养 工作 内 容 

1) 检查 修理 隔离 开关 的 机 械 联 锁 与 传动 机 构 ; 检查 绝缘 子 有 无 裂纹 或 损坏 ， 
清除 油 泥 和 灰尘 ; 检修 各 传动 部 分 并 加 油 。 

2) 调整 、 修 理 静 、 动 触 头 的 接触 以 及 分 合 的 同步 性 和 严密 性 ; 检查 刀口 是 
否 紧 密 ， 有 无 烧 毛 现象 ， 做 好 清洗 加 油 工作 。 

3) 根据 需要 可 拆除 隔离 开关 和 开关 柜 ， 更换 损 坏 的 绝缘 瓷 浙 和 其 他 零件 。 

4) 检查 仪器 、 仪 表 以 及 面板 操作 元 件 ， 整理 二 次 回路 接线 ; 检查 调整 灯光 
信号 ; 进行 预防 性 试验 ; 必要 时 重新 涂 装 。 

(14) 电流 互感 器 和 电压 互感 器 二 级 保养 工作 内 容 

1) 清扫 外 表面 ， 检 查 各 连接 处 是 否 严 密 ; 油 浸 互感 器 一 般 要 进行 油 样 试验 ， 
必要 时 添加 或 更 换 合 格 的 绝缘 油 ; 检查 清洗 油 标 及 油 标 玻璃 管 ， 消 除 泄漏 现象 。 

2) 测定 绝缘 电阻 ， 其 数值 不 得 低 于 出 厂 值 的 70%。 

3) 进行 预防 性 试验 。 

(15) 电力 电容 器 二 级 保养 工作 内 容 

1) 清扫 电容 需 ， 检 查 是 否 泄漏 ， 箱 壁 有 无 膨胀 止 凸 现象 ， 检查 熔断 器 是 否 
合适 。 

2) 检查 绝缘 次 上 瓶 ， 如 有 损坏 应 进行 更 换 ， 检查 接地 和 放电 装置 是 否 可 靠 ， 
校 验 放电 电阻 ， 检 查 修 理 刀 开关 或 接触 器 ;检查 油 断 路 器 的 触 头 和 动作 情况 。 

3) 检查 或 修理 电容 器 间 的 通风 降温 装置 ， 检查 或 更 换 指 示 仪 表 ; 每 两 年 进 
行 一 次 电容 器 耐 压 试验 ; 测量 电容 器 的 漏电 情况 。 

4) 涂 装 电容 器 连接 的 金属 部 件 和 接线 。 

(16) 变 配 电站 保护 及 自动 控制 仪表 二 级 保养 工作 内 容 

1) 检查 仪表 和 继电器 外 壳 是 否 紧 固 ， 铬 封 是 否 完整 ,检查 接点 ， 如 有 烧 坏 
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应 及 时 进行 修理 。 

2) 检查 导线 标志 牌 、 接 线 板 ， 使 接线 达到 整齐 、 正 确 、 完 整 ， 校 验 仪表 及 
继电器 。 

3) 测量 绝缘 电阻 ， 检 修 机 械 传动 部 分 ， 检 查 可 动 部 分 的 行程 ， 继 电器 动作 
定 值 整定 。 

(17) 接地 网 二 级 保养 工作 内 容 

1) 检查 接地 网 及 导线 ， 消 除 断 裂 现象 。 

2) 测量 接地 电阻 ， 检 查 接点 情况 ， 消 除 不 良 现 象 ， 若 不 符合 要 求 ， 必 要 时 
新 埋设 接地 体 。 

3) 更 换 有 问题 的 接地 线 ， 锈 蚀 的 导线 、 导 体 要 除 锈 涂 装 。 

ss 

) 架空 线 二 级 保养 工作 内 容 : 四 检修 横 担 、 支 架 、 支 柱 ， 拉 紧 松 弛 线段 ; 
人 别 腐蚀 的 支架 、 td 
缘 电 阻 ; 检查 线路 交叉 点 的 线 间 距离 ; 对 已 锈蚀 的 金属 构架 进行 除 锈 及 涂 装 ， 
要 时 进行 更 换 。@ 查 视 电 杆 上 的 导线 、 拉 线 及 文 架 。 we 
) 架空 线 大 修 工 作 内 容 〈 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ) : 更 换 腐蚀 的 横 担 及 支 
人 重新 拉 紧 导线 ， 更 换 损 坏 元 件 。@ 涂 装 金属 支架 ， 调 整 拉 线 ， 并 按 规 程 
作 线 路 试验 。 

(19) 电缆 线路 保养 修理 内 容 

1) 电缆 线路 二 级 保养 工作 内 容 : 进行 预防 性 试验 ,测量 各 相 电 流 分 布 情 
况 ; 给 电缆 终端 盒 及 接线 盒 加 注 电缆 油 胶 :检查 电缆 外 层 ， 必 要 时 进行 填补 。@ 埋 
设 损坏 或 丢失 的 电缆 标 柱 。 名 根据 需要 加 设 个 别 线段 的 电缆 线路 。 

2) 电缆 线路 大 修 工 作 内 容 〈 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ) : 中 更 换 部 分 电缆 线 
路 ; 给 电缆 涂 防腐 涂料 ， 涂 装 电 缆 构 架 。@ 更 换个 别 的 电缆 终端 盒 及 接线 盒 ; 更 
换 不 适用 的 支架 及 电缆 指示 有 牌 。 

(20) 车 间 动 力 及 照明 线路 二 级 保养 工作 内 容 

1) 检查 母线 、 母 线 覃 及 电线 的 安装 牢固 程度 和 机 械 保护 等 安全 装置 ， 检 查 
电线 连接 处 有 无 过 热 烧 痕 、 氧 化 、 松 脱 等 现象 。 

2) 清扫 线路 、 盗 瓶 和 次 柱 ， 更 换 破 裂 的 瓷 瓶 、 瓷 柱 ， 检查 线路 的 松弛 度 ， 
导线 与 导线 、 导 线 与 管道 、 导 线 与 建筑 物 的 安全 距离 ， 绑 扎 松 脱 的 导线 ; 检查 线 
路 进出 线 穿 墙 、 穿 地 板 的 情况 ， 检 查 线路 保险 装置 和 熔断 器 容量 。 

3) 检查 照明 用 插座 、 开 关 、 熔 体 丝 等 ， 并 更 换 损 坏 件 。 

4) 测量 线路 的 绝缘 电阻 ;对 锈蚀 的 金属 构架 及 母线 进行 除 锈 涂 装 处 理 ， 必 
要 时 予以 更 换 。 
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5) 拉 紧 或 重新 敷设 松弛 线段 ， 检 修 接线 盒 等 。 

(21) 车 间 低 压 配 电 箱 及 控制 柜 保 养 修理 内 容 

1) 车 间 低 压 配 电 箱 及 控制 柜 二 级 保养 工作 内 容 : @ 检 查 配 电 箱 外 表 有 无 撞 
扁 、 破 裂 ， 门 锁 及 联 锁 机 构 有 无 损坏 ; 检修 配 电 箱 全 部 线路 及 电器 元 件 ， 必 要 时 
更 换 部 分 电线 和 电器 元 件 。@ 检 查 接 地 情况 ， 测 量 线路 绝缘 电阻 ;检查 和 调节 动 
触 头 的 行程 与 压力 ;检查 电磁 铁心 在 工作 和 释放 状态 时 是 否 存在 障碍 。 加 检查 热 
保护 装置 ， 并 试验 其 动作 情况 。 

2) 车 间 低 压 配 电 箱 及 控制 柜 大 修 工作 内 容 ( 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ): 外 拆 
开 配 电 箱 的 配 电 板 ， 重 装 线路 和 更 换 损坏 的 电器 元 件 。@ 箱 体 喷漆 。 

(22) 机 床 电 气 及 配 电 保养 修理 内 容 

1) 机 床 电气 及 配 线 部 分 二 级 保养 工作 内 容 : 中 测量 电线 的 绝缘 电阻 ， 更 换 
损坏 的 电线 。@ 更 换 损 坏 的 配件 、 电 线 管 、 金 属 软 管 及 橡胶 管 。@@ 更 换 损 坏 的 电 
器 元 件 。 

2) 机 床 电 气 及 配 线 部 分 大 修 工作 内 容 〈 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ) : @ 全 部 重 
装配 线 。@ 更 换 损坏 的 电器 元 件 及 电线 。 

(23) 电阻 炉 保 养 修理 内 容 

1) 电阻 炉 二 级 保养 工作 内 容 : 四 检查 电 加 热 元 件 ， 更 换 损 坏 部 分 ， 检 修 引 
线 接 头 及 炉膛 内 保温 材料 、 炉 墙 、 炉 门 等 。 四 检修 外 表 附 属 设施 及 补 漆 。 

2) 电阻 护 大 修 工作 内 容 〈 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ) : 中 全 部 拆 开 电 阻 炉 、 更 
换 炉 衬 砖 ， 更 换 发 热 元 件 、 炉 底板 。@ 检 修 全 部 机 械 装置 ， 然 后 进行 烘 炉 ， 并 作 
升温 试验 。 

(24) 炼 钢 电 弧 炉 保养 修理 内 容 

1) 炼 钢 电 弧 炉 二 级 保养 工作 内 容 : 外 检修 烧 坏 的 连接 点 及 绝缘 瓷 瓶 ， 拆 御 
部 分 机 械 装 置 ， 并 进行 检修 。 四 检修 密 炉 及 电极 升降 机 构 ; 检修 冷却 水 管道 系 
统 ; 检修 自动 控制 装置 部 分 ， 并 确保 其 可 靠 性 。 加 检修 砖 衬 等 。 

2) 炼 钢 电弧 炉 大 修 工 作 内 容 ( 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ): 四 拆 开 整 台 设 备 ， 
进行 检修 。 外 必要 时 重 砌 全 部 炉 砖 。 

(25) 高 频 炉 保养 修理 内 容 

1) 高 频 炉 二 级 保养 工作 内 容 : 四 测量 电阻 、 电 容 、 电 感 等 各 元 件 的 参 
数 ， 更 换 损坏 的 元 件 ; 检查 并 调整 稳 压 器 的 稳 压 性 能 。@@ 校 验 电 气 仪表 ， 整 
定 电流 继电器 等 ， 检查 试验 变压器 油 ， 必 要 时 进行 过 滤 或 添加 或 更 换 ; 检修 
冷却 系统 和 阀门 。@ 检 修 地 线 ， 测 量 线 路 的 绝缘 电阻 ， 检查、 清扫 滤波 设 
备 ; 清扫 模 路 电容 器 、 振 荡 电 容器 ， 并 添加 绝缘 油 。@ 清 洗 振 荡 管 水 套 和 水 
嘴 ， 必 要 时 进行 更 换 。 鲜 检查 程控 变压器 、 移 相 变 压 器 的 完整 、 可 靠 性 ; 检 
查 防护 装置 。 
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2) 高 频 炉 大 修 工 作 内 容 ( 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ): 中 吊 出 变 压 右 铁心 进行 
检修 ， 必 要 时 更 换 线圈 并 进行 干燥 ; 测量 各 元 件 的 技术 参数 ， 修 理 或 更 换 损坏 的 
包 带 元 件 。 包 检修 机 械 装 置 ， 更 换 损 坏 的 零件 ， 清 理 或 重 配 线路 ， 更 换 损 坏 的 导 
线 ; 检修 看 合 线圈 、 短 路 线圈 、 槽 路 线圈 。 回 检查、 修理 各 种 联 锁 开 关 ; 检修 防 
止 无 线 电 干扰 的 外 腕 及 保护 网 ; 清洗 冷却 系统 ， 修 理 或 更 换 部 分 管 路 。 思 涂 装 外 
党 ， 并 进行 试车 和 调整 工作 。 

(26) 电炉 变压器 保养 修理 内 容 

1) 电炉 变压器 二 级 保养 工作 内 容 : 外 拆 仓 变 压 需 的 部 分 零件 ， 更 换 损 坏 件 ; 
金 修 线圈 ， 测 量 各 绕组 的 电压 和 绝缘 电阻 。 包 检修 调节 机 构 ， 更 换 易 损 件 ;， 进 行 
负 符 运 转 试 验 。 

2) 电炉 变压器 大 修 工 作 内 容 ( 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ): 中 全 部 拆 开 变 压 
器 ， 彻 底 检 修 调节 机 构 ， 更 换 损坏 件 ， 部 分 或 全 部 重 绕 线 圈 。 外 进行 负荷 运转 
试验 。 


































































































(27) 电热 烘箱 保养 修理 内 容 
1) 电热 烘箱 二 级 保养 工作 内 容 : 更 换 部 分 发 热 元 件 、 损 坏 的 导线 及 其 他 














零 部 件 。@ 清 扫 炉 子 和 鼓 风 装 置 ; 测量 绝缘 电阻 ; 测试 工作 温度 ; 对 部 分 进行 
补 漆 。 

2) 电热 烘箱 大 修 工 作 内 容 〈 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ) : 四 拆 和 外 检修 烘箱 与 鼓 
风 装 置 ， 检查 保 温情 况 ， 修 补 绝热 材料 。 包 全 部 更 换 发 热 元 件 和 其 他 损坏 零件 ， 
并 涂 装 外 部 。 

(28) 中 频 热处理 炉 保 养 修理 内 容 。 

1) 中 频 热处理 炉 二 级 保养 工作 内 容 : 清扫 电容 柜 ， 检 查 电容 器 有 无 脱 胀 、 
源 油 等 ; 检查 母线 连接 情况 ; 清扫 控制 柜 ， 检 查 或 更 换 控 制 元 件 及 仪器 仪表 ; 检 
查 中 频 交 流 接触 器 触 点 烧 毛 现象 ， 并 打磨 调整 。 思 检查 转换 开关 、 水 冷 电缆 、 中 
频 感应 圈 等 连接 部 位 有 无 漏水 ， 并 消除 之 ; 检查 中 频 深 火 装置 ， 检 修 深 火 变 压 器 
的 连接 点 和 直流 电阻 、 绝 缘 电 阻 等 。 轧 检查 启动 需 的 触 点 情况 和 局 动 时 间 继 电 顺 
整定 值 。 由 检查 冷却 系统 的 各 路 进出 水 管 及 冷却 用 水 条 。 包 检修 感应 电炉 操作 闭 
置 的 电气 、 电 动 部 分 ; 清扫 中 频 发 电机 组 ;冲洗 冷却 水 管 、 水 标 ;， 轴承 加 油 等 。 
© 测量 各 部 分 绝缘 电阻 。 

2) 中 频 热 处 理 炉 大 修 工作 内 容 〈 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ) : 中 检修 中 频 感应 
线圈 ， 必 要 时 重新 制作 更 换 ， 检 修 启动 补偿 器 的 绕组 。 包 解体 检修 中 频 发 电机 
组 ， 更 换 轴 承 ， 检 查 气 隙 和 绕组 ， 测 定 其 数值 ， 检 查 各 互感 器 和 保护 装置 的 完整 
和 准确 性 。 避 整理 或 更 换 控制 线路 以 及 外 部 连接 线路 。 四 进行 预防 性 试验 ， 并 测 
定性 能 数据 。 名 进行 涂 装 。 

(29) 电镀 设备 保养 修理 内 容 




























































































































































































1) 电镀 设备 二 级 保养 工作 内 容 : 中 检修 电镀 槽 的 内 衬 及 槽 体 ， 清 除 母 线 上 
的 腐蚀 痕迹 ， 更 换 绝缘 热 和 个 别 母 线段 。@ 清 洗 冷却 水 管 、 蒸 汽 管 路 、 排 水 和 溢 
水 管 路 ,修理 或 更 换 管 道 及 附件 。@ 测 量 电流 泄漏 和 接触 电阻 。 

2) 电镀 设备 大 修 工 作 内 容 ( 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ): 四 必要 时 分 解 全 部 电 
镀 设 备 进 行 检 修 ， 更 换 各 种 部 件 ; 修补 或 更 换 电 镀 槽 体 ， 更 换 保 温 层 和 保护 板 。 
@ 更 换 损坏 的 管道 及 附件 。@ 解 体 调 压 器 进行 检修 ;检查 蜗杆 传动 ;检查 电流 表 
(直流 ) 分 流 装 置 以 及 交 直 流 电表 的 使 用 情况 ， 必 要 时 进行 更 换 ; 检查 控制 回路 ， 
必要 时 重新 排 线 。@ 轩 检查 晶闸管 整流 器 或 硅 整 流 设 备 元 件 的 耐 压 性 能 ， 更 换 不 合 
格 元 件 ， 检 查 冷 却 装置 的 完好 情况 ;检修 正 负极 切换 开关 或 装置 ， 检 查 开关 刀口 
有 无 烧 毛 现象 ， 并 予以 消除 。@ 更 换 槽 内 损坏 的 蒸汽 加 热管 ， 修 补 吸 风口 ， 对 全 
部 管道 进行 水 压 试验 等 。@ 全 部 进行 涂 装 。 

(30) 电焊 机 保养 修理 内 容 

1) 电焊 机 二 级 保养 工作 内 容 : 四 清除 外 表 灰 侍 ， 检 查 和 修理 变压器 ， 必 要 
时 进行 浸 漆 烘 干 ;检修 护 罩 及 外 壳 ， 检 修一 、 二 次 侧 母 线 。@ 测 量 绝缘 电阻 ; 检 
修 所 有 启动 调节 装置 。 

2) 电焊 机 大 修 工 作 内 容 ( 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ): @ 一 般 可 重新 绕 制 变 压 
器 的 绕组 并 浸 漆 烘 干 。@@ 全 面 进行 涂 装 。 

(31) 点 焊 机 、 缝 焊 机 保养 修理 内 容 

1) 点 焊 机 、 缝 焊 机 二 级 保养 工作 内 容 : 外 检修 主要 电路 焊接 接头 及 连接 
螺钉 的 紧 固 情 况 ;， 检修 级 数 换 接 开关 及 换 向 开关 的 接触 可 靠 情 况 ; 校 验 电表 、 
压力 表 等 仪器 仪表 。@ 试 验 和 调整 稳 夺 器， 检修 二 次 回路 ， 检 修 机 械 传动 装置 
和 导轨 。@ 清 洗 气 氏 ， 更 换 损 坏 的 橡胶 圈 及 橡胶 膜 ， 清洗 水 冷却 系统 ; 调整 空 
气 开 关 、 电 流 继电器 及 时 间 继 电器 ;清扫 变压器 内 部 灰尘 ; 测量 电压 比 和 空 载 
流 。 四 进行 工作 试验 ， 检 查 脉 冲 时 间 、 二 次 电流 波形 ,测量 其 有 关 参 数 。 

2) 点 焊 机 、 缝 焊 机 大 修 工 作 内 容 ( 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ): 中 更 换 所 有 损 
坏 的 导线 ;更 换 损 坏 的 电阻 、 电 位 器 和 不 完好 的 整流 器 、 电 容器 等 。@ 检 修 变 压 
器 ; 彻底 检修 气动 装置 和 冷却 系统 ; 包括 电磁 气 阀 及 各 种 气 、 水 阀门 。 回 校 验 各 
种 仪表 、 继 电器 ,测试 继电器 的 特性 ; 彻底 修理 二 次 回路 ， 必 要 时 更 换 电极 ; 检 
修 机 械 部 分 。@ 检 查 有 关 元 件 的 参数 ， 调 整 各 部 装置 ， 测 定 各 部 波形 。@ 进 行 
涂 装 。 

(32) 对 焊 机 保养 修理 内 容 

1) 对 焊 机 二 级 保养 工作 内 容 ，@ 清 扫 灰 人 尘 ， 擦 净 油 泥 及 熔剂 ; 检修 电极 、 
中 间 垫 板 、 通 电热 板 、 母 线 伸 出 部 分 、 连 杆 和 母线 连接 点 。@@ 测 量 二 次 回路 的 电 
阻 及 绝缘 电阻 ;清除 二 次 回路 接点 的 电器 锈蚀 ; 更换 损 坏 的 电源 线 及 二 次 回路 母 
线 上 的 零件 。 加 检修 电磁 电动 阀 及 活 门 中 的 磨损 零件 ， 调 整 电磁 气动 阀 及 活 门 。 
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由 清扫 变压器 和 清理 二 次 回路 的 冷却 水 系统 。 

2) 对 焊 机 大 修 工 作 内 容 〈 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ) : @ 更 换 启 动 调节 装置 的 
损坏 零件 及 电线 ; 检修 继电器 ， 使 动作 灵敏 可 靠 。@ 更 换 损坏 的 母线 、 连 杆 、 中 
间 垫 板 和 通电 热 板 。 

(33) 毛 弧 焊 机 保养 修理 内 容 

1) 毛 弧 焊 机 二 级 保养 工作 内 容 : 四 检修 变压器 和 扼 流 线圈 ; 更 换 损坏 的 电 
容器 ; 修理 高 频 振 荡 器 ， 必 要 时 更 换 火 花 间 院 的 钨 板 。 四 检查 、 调 整 时 间 继 电 
费 、 电 压 继电器 ， 确 保 其 动作 灵敏 可 靠 ; 检修 冷却 水 系统 及 气 路 、 阀 门 。 包 检查 
接地 线 是 否 可 靠 ; 联 锁 保护 装置 是 否 良 好 ; 更 换 失 效 的 电阻 。@ 调 整 稳 压 装置 ， 
校 验 所 有 的 仪器 仪表 。 

2) 握 弧 焊 机 大 修 工 作 内 容 ( 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ): 四 更 换 所 有 损坏 的 导 
线 及 元 件 ， 整 修 电 气 线 路 ; 修理 变 压 絮 和 扼 流 线圈 。@ 修 理 水 冷却 系统 及 氧气 系 
统 ; 调整 并 测试 元 件 的 各 种 数据 和 波形 。 图 进行 涂 装 。 

(34) 蓄电池 组 保养 修理 内 容 

1) 蓄电池 组 二 级 保养 工作 内 容 : 外 检查 著 电 池 是 和 否 完 好 ， 检 查 接线 ;检查 
电解 液 有 无 泄漏 ;测量 电解 液 的 密度 和 液 位 ， 必 要 时 加 以 补充 。 四 清除 所 有 导电 
部 分 上 的 氧化 物 和 盐 ;， 检查 通风 的 导 流 系统 是 否 良 好 ; 检查 极 板 的 工作 状态 ， 清 
Rabi ld hn es 
带 ， 装 配 和 安装 蓄电池 ， 0 给 蓄电池 灌注 电解 液 ， 清 理 
已 氧化 的 接触 处 ， 用 耐酸 或 耐 破 的 油漆 涂 刷 架 、 好 线 排 和 其 他 部 件 。@ 检 查 各 
蓄电池 同安 装 的 极 片 连接 是 Gs te 
应 均匀 分 布 在 所 有 的 文 承 架 上 ， 支 承 架 与 底部 (容器 〉 之 间 是 否 有 热 片 ; 修理 好 
的 蓄电池 要 在 充电 情况 下 检查 密度 及 其 电压 是 否 下 降 ， 必 要 时 应 将 这 些 蓄电池 进 
行 短 时 的 补充 充电 。 回 检查 著 电 池 组 的 对 地 绝缘 状态 ;检查 蓄电池 组 的 放电 情 
况 ; 确定 蓄电池 组 的 实际 容量 。 

2) 蓄电池 组 项 修 工 作 内 容 ( 除 进行 二 级 保养 内 容 外 ): @ 拆 装 整个 蓄电池 
组 和 支架 ， 将 所 有 的 单 电池 解体 ， 并 对 隔 板 进行 化 学 处 理 ; 四 将 正 负极 板 和 其 
他 铅 零 件 加 以 分 类 和 检修 ， 加 清理 和 娇 正 极 板 ， 用 破 深 液 和 水 清洗 支架 和 箱 
子 ， 装 配 支 架 并 调整 水 平 ， 安 装 蓄电池 组 ,装配 隔 板 并 将 它 安装 到 单 电池 上 ; 
曲 制 备 好 电解 液 并 汐 入 蓄电池 组 的 单 电池 ， 充 电 后 检查 放电 情况 ， 然 后 再 将 蓄 
电池 组 充电 。 


四 、 动 能 生产 运行 


搞 好 动能 生产 运行 管 人 件 ， 加 强 动能 费用 
算 ， 改 善 经 营 管理 是 提高 企业 经 济 效益 的 主要 途径 。 动 能 生产 的 运行 管理 是 一 
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项 内 容 复杂 、 技 术 性 强 、 涉 及 面 广 的 工作 ， 其 主要 内 容 一 般 包 括 : 动能 生产 运 
行 计划 的 编制 与 实施 ; 动能 生产 的 运行 管理 ; 动能 生产 的 调度 管理 等 。 

1. 动能 生产 运行 计划 的 编制 与 实施 

编制 动能 生产 运行 计划 ， 首 先 要 根据 本 企业 生产 计划 情况 及 动能 设备 运行 情 
况 ， 同 时 进一步 落实 能 源 分 配 指标 ， 才 能 确保 生产 任务 的 完成 。 

(1) 动能 生产 运行 计划 的 编制 

1) 编制 动能 生产 运行 计划 的 依据 : 企业 的 年 、 季 、 月 生产 计划 ; 外 动力 
设备 与 动力 管线 运行 状况 ; 四 归口 部 门下 达 的 各 种 能 源 和 动能 单 耗 定额 ， 同 时 包 
括 产 品 及 工序 的 单 耗 定额 。 

2) 动能 生产 运行 计划 的 内 容 : 中 动力 设备 年 、 季 、 月 的 各 种 动能 生产 量 
以 及 外 购 电能 的 负荷 计划 ;外 企业 每 个 时 期 的 各 种 动能 负荷 加 通过 统筹 运算 
规定 出 各 种 动能 、 动 力 、 电 气 设备 及 附属 装置 的 运行 台数 、 台 号 及 每 侣 运行 设 
备 的 负荷 ， 备用、 检修 的 动力 设备 的 台数 、 台 号 ， 运 行 设备 的 技术 参数 控制 指 
标 及 运行 人 员 的 调配 ， 加 各 种 能 源 的 消耗 计划 ， 水、 电 、 动 力 消耗 计划 ; 各 种 
原 辅料 及 材料 消耗 计划 ， 包 括 食 盐 、 酸 、 碱 、 节 饮水 、 润 滑 油 等 ;， 名 各 种 动能 
费用 计划 ; @ 企 业 各 车 间 年 、 季 、 月 动能 分 配 指标 或 限额 ;，@ 企 业 年 、 季 、 月 
动能 节约 计划 。 

(2) 动能 生产 计划 的 实施 ”年 度 生产 计划 一 般 应 在 年 度 前 45 天 报 动力 部 门 ， 
由 动力 部 门 按 规定 向 有 关 部 门 报 送 年 度 动能 、 燃 料 消耗 计划 。 

季度 计划 一 般 在 季度 前 20 天 ， 由 动力 部 门 根据 企业 季度 生产 计划 编制 ， 并 
及 时 报 送 有 关 部 门 。 

月 度 计划 一 般 应 在 上 月 底 前 五 天 ， 由 动力 部 门 向 企业 各 部 门下 达 动 能 分 配 指 
标 和 有 具体 限额 指标 ， 同 时 报 送 生产 计划 部 门 进行 考核 。 

(3) 动能 生产 运行 保证 措施 

1) 动力 部 门 要 制定 各 动力 站 房 的 运行 规程 ,保证 生产 工艺 所 需 的 动能 参数 ， 
同时 加 强 运 行 调度 ， 实 现 安全 经 济 运行 ， 合理 供应 动能 。 

2) 各 动力 站 房 要 加 强 班组 运行 管理 ， 建 立 健全 岗位 责任 制 。 各 动力 站 房 
的 值班 人 员 和 动力 设备 操作 人 员 要 及 时 掌握 动力 设备 的 运行 状况 和 动能 的 发 
生 、 使 用 情况 ， 并 与 工厂 总 调度 和 有 关 部 门 调度 人 员 保 持 密切 联系 。 

3) 动力 站 房 要 坚持 开展 无 事故 安全 生产 、 经 济 合理 供应 动能 等 竞赛 活 
动 ， 并 结合 动力 设备 的 技术 状况 及 安全 、 经 济 运行 的 质量 ,通过 周 检查 、 月 
总 结 、 季 评比 等 办 法 ， 定 期 评 出 先进 集体 和 先进 个 人 ,促进 运行 管理 水 平 不 
电 提 高 。 

4) 做 好 设备 维护 保养 工作 ， 加 强 科 学 管理 。 改 进 生 产 工艺 ， 并 结合 企业 其 
体 情 况 积极 采用 先进 的 生产 工艺 、 先 进 的 工艺 装备 和 合理 的 劳动 组 织 ， 加 强生 产 
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调度 以 尽量 减少 设备 的 空转 、 轻 载 、 空 炉 现象 ， 减少 设备 空 载 损 失 ， 同 时 采取 一 
系列 的 综合 性 技术 措施 : 

Q 减少 能 源 转 换 次 数 ， 尽 量 使 用 一 次 能 源 ， 以 减少 能 源 转 换 的 损耗 。 根 据 
工艺 需要 合理 选用 适当 品位 的 能 源 ， 以 提高 设备 和 装置 的 热效率 。 

根据 企业 的 实际 情况 ,做 好 集中 供 热 、 连 片 供 汽 、 热 电 结合 的 工作 。 

G@) 积极 采用 各 种 节能 新 技术 、 新 工艺 、 新 材料 。 

5) 在 动能 生产 上 ， 采取 各 种 措施 ， 提 高 动能 设备 的 出 力 和 有 效 利用 率 。 通 
过 合理 调度 ， 强 化 连续 运行 以 提高 设备 的 效率 ， 如 制 氧 设备 、 工 业 锅 炉 、 工 业 答 
炉 等 设备 ， 连 续 运行 时 间 越 长 ， 热 效率 越 高 。 同 时 采用 与 生产 容量 相 适 应 的 动能 
发 生 设 备 ， 防 止 大 马 拉 小 车 现象 。 

6) 采取 防止 和 碱 少 动能 输送 、 使 用 、 储 存 等 损失 的 措施 ， 合 理 敷设 各 类 动 
力 管线 ， 尽 量 缩短 输送 距离 ;各 种 热力 管道 的 防腐 和 保温 措施 要 达到 国家 规定 的 
要 求 ; 设置 冷却 水 循环 系统 ， 既 节约 用 水 ， 又 减 小 电 耗 ， 还 可 提高 企业 用 水 的 重 
复 利用 率 ; 充分 利用 蒸汽 的 潜 热 ， 低 位 热能 和 余热 资源 。 

7) 对 私自 增 容 和 私自 转 供 、 损 坏 计 具 器 具 ， 或 因 私 自 启 封 〈 包 括 铅 封 )、 私 接 
旁 路 或 其 他 原因 造成 计量 失灵 等 违章 行为 ， 要 按 制 定 的 管理 办 法 进行 处 理 。 

2. 动能 生产 调度 管理 

动能 调度 管理 的 目的 是 要 在 动力 系统 安全 运行 的 基础 上 ， 做 到 动能 消耗 最 
低 、 经 济 效益 最 大 。 

为 加 强 动能 调度 工作 ， 企 业 可 设 专职 动能 调度 员 ， 在 动力 部 门 的 领导 下 ， 
作为 企业 动力 系统 经 济 运行 的 组 织 者 ， 同 时 担负 企业 动力 系统 的 运行 指挥 
任务 。 

动力 调度 员 应 当做 到 : 熟知 有 关 动 力 系统 调度 、 运 行 及 安全 工作 规程 ， 并且 
具有 一 定 的 现场 生产 实践 经 验 ， 熟悉 动力 系统 的 主要 结构 ;掌握 供 能 (动能 发 
生 ) 设备 的 能 力 和 用 能 负荷 的 分 配 情况 ;熟悉 动力 系统 各 主要 设备 的 运行 规程 、 
规范 、 特 性 和 参数 ， 以 及 系统 的 继 电 保 护 、 安 全 装置 等 ;熟悉 企业 的 生产 工艺 流 
程 。 企 业 动能 调度 管理 员 的 主要 任务 是 : 

1) 确定 并 组 织 企 业 动 力 系 统 的 经 济 运行 方式 ， 根 据 企 业 负 和 荷 的 变动 情况 ， 
决定 增 减 动能 发 生 设备 的 运行 台数 。 

2) 根据 生产 调度 安排 ， 合 理 调整 负荷 ， 采 取 “ 压 峰 填 从 ”的 调和 荷 措施 ， 提 
高 用 能 的 负荷 率 。 

3) 使 动力 系统 安全 运行 和 连续 供 能 ， 使 各 项 供 能 参数 符合 质量 标准 。 

4) 在 发 生 事故 的 情况 下 ， 确 定 并 组 织 非 正常 情况 下 的 运行 方式 。 

5) 配合 动力 设备 定期 检修 计划 和 临时 检修 工作 做 好 安排 ,减少 供 能 设施 的 


停 运 时 间 。 
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企业 的 动能 及 能 源 计量 工作 是 企业 实现 现代 科学 管理 的 重要 技术 基础 ， 也 是 
搞 好 企业 动能 管理 、 市 约 能 源 的 基础 工作 ,为 了 加 强 这 一 基础 工作 ， 要 做 到 措施 
落实 。 








(1) 做 好 动能 及 能 源 计量 仪器 仪表 配备 

1) 配备 的 范围 和 对 配备 率 的 要 求 : 中 进出 三 的 一 次 能 源 〈 煤 、 石 油 、 天 
气 等 )、 二 次 能 源 ( 电 、 焦 恢 、 成 品 油 、 煤 气 等 )， 以 及 含 能 工 质 或 载 能 体 
(压缩 空气 、 蒸 汽 、 气 气 、 氧 气 、 水 等 ) 的 计量 。 包 上 自 产 二 次 能 源 和 含 能 工 质 
及 动力 站 房 自 产 自 用 的 一 次 能 源 的 计量 。 轨 企业 生产 过 程 中 能 源 和 含 能 工 质 、 
动能 的 分 配 、 加 工 、 转 换 、 储 运 和 消耗 的 计量 。@ 企 业 生 活 和 辅助 部 门 ， 如 办 
公 室 、 食 党 、 浴 室 、 宿 舍 、 招 竺 所、 学校、 托儿所 、 俱 乐 部 、 家 属 宿舍 等 用 能 


计量 









































动能 及 能 源 计 量 器 具 的 配备 要 适应 所 用 的 能 源 和 动能 ， 其 计量 检测 率 的 要 
求 ， 应 达到 100%。 各 企业 可 根据 生产 和 能 源 、 动 能 管理 的 需要 ,按照 本 企业 的 
具体 规划 ， 提 出 分 阶段 实现 的 配备 率 。 
2) 对 能 源 和 动能 计量 检测 率 的 要 求 见 表 3-60。 

表 3-60 能源 和 动能 计量 检测 率 要 求 



































































































































































































































































































































种 类 计量 器 具 配 备 点 计量 检测 率 (%) 
进出 厂 100 
煤 、 焦 炭 等 固体 燃料 
车 则 (班组 ) 重点 用 能 机 台 、 装 置 及 生活 用 能 过 95 
十 全 进出 厂 , 车 间 (班组 ) 及 重点 用 能 机 台 、 装 年 
四 二 (50kW); 生活 区 
原油 、 成 品 油 及 镀 装 石 | 进出 三 1 
油气 到 重 和 
车 间 ( 班 组， 重点 用 能 设备 和 机 台 二 98 
进出 厂 : 车 间 (班组 ) 重点 用 气 装置 >98 
煤气 、 天 然 气 
生活 用 气 100 
藉 汽 、 压 缩 空气 进出 三 : 车间 (班组) 重点 用 气 、 汽 装置 ; 生活 用 SE 
Cs 汽 、 气 
水 (包括 自来水 、 深 章 | 进出 三 : 车 间 〈 班 组 ) 重点 用 水 设备 >98 
循环 水 等 
水 、 循 环 水 等 ) 生活 用 水 100 
其 他 能 源 及 动能 进出 厂 : 车 间 (班组 ) 重点 用 能 机 人 台 及 装置 二 95 








3) 对 能 源 和 动能 计量 器 有 具 的 准确 度 要 求 ， 见 表 3-61。 
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表 3-61 能 源 和 动能 计量 器 具 准 确 度 要 求 


























































































































































































































































































































计量 器 具名 称 分 类 及 用 途 准确 度 (%) 
静态 : 用 于 燃料 进出 厂 结算 的 计量 士 0.1 
各 种 衡器 动态 : 经 供需 双方 协议 ， 用 于 大 量 低 值 燃料 进出 厂 结算 的 计量 士 0.5 
动态 : 用 于 车 间 〈 班 组 ) 、 工 艺 过 程 的 技术 经 济 分 析 的 计量 土 (0. 5 一 2.0) 
于 进出 厂 、 车 间 交 流 电能 之 1 000kW。 h/h 的 计量 老 (0.5-21,; 的 
所 度 雪 站 、 车 间 交 流 电 能 二 1 000kW， h/h 的 计量 (包括 生 es 
活用 电 ) 
用 于 盖 100A 直流 电 的 计量 十 2 
水 流量 计 用 于 工业 及 民用 水 的 计量 十 25 
蒸汽 流量 计 、 煤 气 用 于 包括 过 热 蒸汽 和 饱和 蒸汽 的 蒸汽 计量 、 压 缩 空气 的 计量 土 2.5 
等 气体 流量 计 于 天 然 气 及 煤气 的 计量 士 2.0 
于 国际 贸易 核算 的 计量 生 0,2 
油 流量 计 于 国内 贸易 核算 的 计量 士 0. 35 
于 车 间 (班组 )、 重 点 用 能 设备 及 工艺 过 程控 制 的 计量 士 1.5 
其 他 含 能 工 质 氧气 、 和 氧气 等 士 2 














(2) 动能 及 能 源 计量 器 具 配 备 实 施 要 求 

1) 动能 及 能 源 计量 器 具 的 选 型 、 准 确 度 、 稳 定 度 、 测 量 范 围 、 数 量 等 均 应 
满足 企业 生产 的 需要 ; 满足 实行 动能 及 能 源 定额 管理 的 需要 ; 满足 对 企业 的 基本 
核算 单位 ， 包 括 分 厂 、 车 间 及 重点 用 能 机 台 和 装置 进行 考核 的 需要 。 

2) 动能 与 能 源 计量 器 具 的 配备 要 适应 行业 的 特点 、 产 品 加 工 的 特点 、 使 用 
动能 及 能 源 的 特点 ， 适 应 企业 生产 工艺 流程 、 介 质 特性 、 物 流 路 线 特征 及 生产 专 
业 化 、 自 动 化 程度 的 特点 ， 同 时 在 设计 企业 动能 及 能 源 计量 网 络 图 的 基础 上 编制 
计量 器 具 的 配备 规划 。 

3) 对 动能 及 能 源 计 量 咒 具 的 配备 、 选 型 、 采 购 计划 、 安 装 、 调 整 、 验 收 、 
检定 、 维 修 等 ， 企 业 应 实行 集中 监督 和 统一 管理 ， 做 到 计量 信息 和 统计 数据 由 一 
个 职能 部 门 统一 提供 ， 以 保证 动能 及 能 源 数 据 统一 可 靠 。 

4) 动能 及 能 源 计量 器 具 配 备 的 实施 计划 ， 必 须 结 合 企业 生产 实际 ， 分 期 分 
批 逐 步 配备 完善 。 首 移 要 把 生产 过 程 中 进出 三 、 主 要 生产 、 重 点 工艺 、 重 点 用 能 
设备 和 主要 动力 站 房 的 关键 参数 和 部 位 所 需 的 仪表 配 齐 ， 然 后 逐步 完善 。 

5) 企业 应 将 更 新 改造 资金 、 低 值 易 耗 专用 资金 及 技术 改造 措施 费 合 理 调配 ， 
以 确保 动能 和 能 源 计 量 器 具 配 备 的 需要 。 

(3) 强化 动能 计量 管理 















































































































































1) 根据 企业 对 计量 管理 的 规定 ， 动 力 部 门 应 在 计量 部 门 的 配合 下 ， 对 动能 
的 计量 工作 实施 统一 管理 ， 对 动能 生产 、 使 用 中 的 计量 器 有 具 进 行 有 效 的 量 值 传 
递 ， 并 根据 企业 的 具体 情况 设立 专职 或 兼职 小 组 或 个 人 负责 动能 计量 管理 工作 。 

2) 动能 计量 管理 的 工作 任务 : 中 负责 制定 动能 计量 测试 点 网 络 图 和 动能 计 
量 絮 具 配 备 规 划 ， 并 在 企业 计量 部 门 审核 后 纳入 全 厂 的 计量 规划 。 扩 配合 能 源 管 
图 部 门 ， 做 好 动力 设备 和 动力 站 房 的 能 量 平衡 工作 ， 为 企业 动力 设备 的 改造 和 管 
理 提 供 可 靠 的 数据 。@) 参 加 基建 、 技 术 改 造 措 施 中 有 关 动 能 计量 器 具 配 备 方案 的 
审批 。 由 配合 计量 部 门 编制 动能 计量 器 具 的 购置 计划 ， 进 行 安装 和 调试 。 包 协助 
做 好 或 负责 动能 的 报表 统计 和 核算 。 

3) 落实 动能 计量 工作 的 人 员 配 备 。 动 能 计量 工作 人 员 ， 主 要 指 专职 从 事 动 
能 计量 管理 、 检 定 测试 和 维修 人 员 ， 这 些 专职 人 员 亦 可 列 和 企业 计量 人 员 编 制 
内 。 为 了 更 好 地 开展 这 方面 的 工作 ， 还 应 配备 抄 表 人 员 、 检 查 人 员 等 。 在 动能 计 





































































































工作 人 员 中 ,技术 人 员 的 比例 一 般 不 低 于 15%， 同时 要 做 好 他 们 的 业务 培训 




















4) 建立 健全 计量 工作 标准 ， 完 善 动能 计量 保证 体系 。 动 能 计量 费 具 的 安装 
和 使 用 ， 要 严格 按 产品 说 明 书 和 操作 或 检定 规程 的 规定 进行 ， 以 保证 合理 安装 、 
正确 使 用 、 维 修 方 便 ， 同 时 加 强 巡 回 检查 。 为 了 保证 在 用 动能 计量 器 具 的 量 值 统 
一 正确 ， 企 业 必须 根据 实际 需要 ， 对 那些 量 大 面 广 的 计量 器 具 建 立 健全 计量 标 
准 ， 严 格 进行 计量 监督 。 
Q 对 动力 站 房 各 种 动能 计量 和 企业 各 车 间 、 仓 库 等 使 用 动能 计量 的 器 具 ， 
按 种 类 、 型 号 、 准 确 度 、 测 量 范 围 等 建立 相应 的 计量 标准 。 

@ 建立 企业 量 值 传递 系统 ， 动 能 计量 器 具 在 用 的 受 检 率 要 达到 一 定 要 求 。 

(3 摘 好 周 检 工 作 。 企 业 要 根据 在 用 计量 器 具 的 准确 度 等 级 、 使 用 情况 和 环 
境 条 件 ， 确 定 各 类 计量 器 具 检 定 周 期 ， 制 定 周 检 计划 ， 确 保 在 用 动能 计量 器 具 的 
周期 受 检 率 达到 98 兴 一 100 为 ， 抽 检 合格 率 应 达到 98% 以 上 。 检 定 合格 的 动能 计 
量 器 具 必 须 有 合格 印证 〈 包 括 合 格 证 、 合 格 印 、 铅 封 等 )， 不 合格 或 超过 周期 未 
检 的 动能 计量 器 具 一 律 不 得 使 用 。 

由 严格 计量 监督 。 

5) 搞 好 企业 动能 计量 管理 ， 抓 好 三 个 环节 ;， 抓 好 三 级 计量 ， 主 要 指 各 动力 
站 房 的 供 能 计量 ; 抓 好 车 间 级 计量 ， 主 要 指 各 车 间 的 耗 能 计量 ;， 抓 好 班组 、 工 段 
或 主要 耗 能 设备 的 耗 能 计量 。 


五 、 动 能 费用 核算 


企业 动力 设备 维修 费用 及 动能 费用 的 经 济 核算 工作 ， 当 前 还 十 分 薄弱 ， 其 原 
因 主 要 是 缺少 对 动力 设备 实际 耗 用 的 能 源 、 原 料及 材料 、 工 时 的 统计 资料 ， 以 致 
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维修 费用 及 动能 费用 无 法 核算 。 这 种 状况 对 改善 企业 的 经 营 管理 很 不 利 。 从 目前 
生产 发 展 情况 来 看 ， 动 力 设 备 修理 费用 ， 包 括 大 修理 费用 、 车 间 维 修 费 和 动能 费 
用 ,一 般 要 占 到 企业 生产 成 本 的 5% ~~12%， 而 一 些 热 加 工行 业 的 工厂 要 占 到 
15%~ ge Os 8 
降低 产品 成 本 ， 必 须 重视 维修 费用 和 动能 费用 的 核算 ， 这 是 搞 好 动力 设备 经 
理 的 主要 工作 。 
由 于 企业 动力 设备 的 数量 在 逐步 增加 ， 机 械 化 、 电 气 化 和 自动 化 程度 也 逐步 
提高 ， 对 动力 设备 的 安全 可 靠 要 求 也 越 来 越 高 ， 造 成 了 维修 费用 的 增加 ; 同时 随 
着 能 源 价格 的 不 断 调整 ， 动 能 费用 将 越 来 越 高 ， 在 生产 成 本 中 所 占 的 比重 也 将 相 
应 增加 。 

1. 动能 经 济 核算 

(1) 动能 经 济 管理 的 目标 

1) 企业 动力 部 门 要 建立 健全 经 济 责任 制 ， 把 动力 设备 管理 与 维修 各 个 环 
节 的 经 济 活动 纳入 经 济 核算 中 ， 要 通过 制定 有 关 动 力 设备 的 运行 、 维 修 等 方面 
的 经 济 指标 ， 逐 步 掌 握 动 力 系 统 各 项 费用 ， 包括 运行 、 维 修 、 管 理 和 动能 费用 
在 企业 总 成 本 中 的 比例 关系 ， 从 而 找 出 降低 动力 系统 费用 的 正确 途径 。 

2) 动力 部 门 要 加 强 动能 消耗 和 维修 费用 的 管理 ， 配 合 有 关 部 门 尽 快 配 齐 各 
种 动能 计量 测试 仪器 仪表 ， 做 好 校 验 、 检 修 工 作 ; 作 好 各 种 消耗 的 原始 记录 并 按 
月 、 季 、 年 度 进行 统计 汇总 ， 作 为 结算 的 依据 ; 做 好 动能 成 本 、 维 修 费 用 的 核算 
ee 

) 结合 动力 设备 的 大 修理 进行 动力 设备 的 技术 改造 ， 关 于 大 修理 基金 的 提 

ge ts oth ei tte 
on 









































































































































按 规定 认真 做 好 动力 设备 完好 率 、 故 障 停 台 率 、 万 元 产值 维修 费 ， 以 
ee ee 
工作 。 

5) 做 好 动力 设备 的 资产 管理 工作 ， 建 立 各 种 动力 设备 台 账 (包括 设备 名 称 、 
规格 、 型 号 、 安 装 地 点 等 )、 ee 建立 各 种 
流量 计 卡 片 ( 对 水 、 电 、 煤 气 、 燕 汽 、 故 缩 空 气 、 油 、 氧 气 等 ) 及 动能 计量 装置 
网 络 分 布 图 。 各 种 供 能 、 用 能 设备 的 增 、 减 、 调 、 都 要 按 图 3-110 所 示 的 路 
En 贵 信 息 。 

(2) 动能 的 经 济 核算 “动能 是 指 企业 内 由 动力 部 门 负责 供应 和 管理 、 使 用 于 
人 6E 源 和 载 能 体 ， 一 般 包括 水 、 电 、 藻 汽 、 压 缩 空气 、 煤 气 、 氧 

、 燃 料 油 等 。 开 展 动能 经 济 核算 的 目的 在 于 促使 动能 生产 部 门 降低 动能 生产 成 

， 合 理 使 用 、 节 约 使 用 动能 ， 降 低 动能 消耗 费用 和 产品 生产 成 本 。 开 展 动能 经 
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”动力 技术 组 提出 








动能 计划 调度 组 会 管理 组 负责 设备 
义 表 、 材 六 审 方 案 和 提出 施工 准 变动 手续 及 施工 质 
及 试行 工时 定额 备 作业 计划 量 检 查验 收 


施工 单位 按 计划 
与 技术 要 求 ， 于 任 
务 完 成 后 填写 实 耗 
的 工时 、 材 料 








动力 经 济 组 按 任 动能 计划 调度 组 | ”变动 信息 传递 
务 指令 单 、 材 料 领 令 单 一 
用 单 进行 旁 务 核算 0 


























图 3-110” 供 能 、 用 能 设备 增 、 减 、 调 、 迁 手续 与 信息 反馈 路 线 图 


济 核算 的 主要 内 容 有 三 个 方面 。 
1) 动能 生产 与 消耗 统计 。 开 展 动能 经 济 核算 的 主要 内 容 是 : 建立 动能 生产 
与 消耗 统计 记录 ， 进 行 统计 分 析 ， 实 行 定额 管理 ;， 搞 好 修理 -运行 费用 的 预算 ，; 

推算 动能 生产 成 本 ， 进 行 成 本 控制 。 
首先 ， 要 建立 各 站 房 的 动能 设备 的 运行 记录 及 燃料 、 动 能 的 耗 用 记录 ， 进 
统计 汇总 ， 计 算出 生产 每 一 单位 动能 的 耗 能 量 ， 如 每 吨 蒸汽 的 耗 煤 量 、 耗 电 
等 ， 以 便 检查 和 修改 消耗 定额 ， 同 时 绘 出 各 种 动能 的 日 负荷 曲线 ， 计 算出 每 天 的 
小 时 最 大 负荷 和 小 时 平均 负荷 ， 据 此 计算 出 全 广 用 能 负荷 率 和 动能 设备 利用 率 : 
平均 负荷 





























地 六 
































全 厂 用 能 负荷 率 一 十 交 帘 年 X100% 
平均 负 
全 厂 动能 设备 利用 率 (负荷 负载 率 ) 一 -平均 负 向 。 、100w 














动能 设备 总 容量 
同时 ， 要 建立 各 用 能 部 门 的 耗 能 记录 ， 计 算出 全 广 和 各 车 间 的 年 度 、 月 度 单位 产 
品 动能 消耗 量 ， 以 便 检查 修改 动能 消耗 定额 ， 并 计算 出 各 用 能 车 间 的 最 大 负 答 与 
平均 负荷 ， 从 而 计算 出 车 间 用 能 设备 利用 率 : 

车 间 平 均 负 荷 


EE 全 i 季 谈 〈〔 人 和 和 裁 变 ) 一 0 
车 间 用 能 设备 利用 率 (负载 率 ) 车 间 用 能 设备 总 容量 X10 


2) 修理 -运行 费用 预算 。 动 力 部 门 每 年 要 按 动力 设备 和 动力 管线 的 每 种 类 型 
来 编制 动力 设备 及 管线 的 修理 和 技术 维护 费用 的 预算 。 费 用 预算 一 般 应 包括 基本 
工资 ， 奖 金 及 其 他 福利 费 ， 材 料 、 备 件 和 外 购 件 费用 ， 企 业 管 理 费 等 。 

3) 动能 成 本 核算 及 成 本 控制 。 动 能 生产 成 本 一 般 包 括 原材料 及 辅助 材料 ; 
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燃料 和 动力 费用 ; 工资 及 其 附加 费 ， 指 直接 运行 人 员 的 工资 和 按 规定 计 入 成 本 的 
工资 附加 费 ; 车 间 经 费 ， 包 括 管理 动力 站 房 生产 所 发 生 的 各 项 费用 ， 如 车 间 管 理 
人 员 的 工资 和 附加 费 、 办 公费 、 维 修 费 、 固 定 资产 折旧 费 、 消 耗 物料 低 值 易 耗 品 
费用 、 劳 动 保护 费 、 备 品 配 件 费 、 运 输 费 、 厂 内 劳务 及 其 他 支出 等 ; 企业 管理 
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以 上 几 项 费用 均 发 生 在 动力 部 门 内 ， 称 为 车 间 成 本 ， 可 作为 企业 内 部 结算 动 
能 单价 用 。 如 企业 对 外 单位 转 供 动 能 ， 则 动能 价格 应 在 车 间 成 本 的 基础 上 ， 加 企 
业 管 理 费 的 分 摊 部 分 及 利润 率 。 

2. 动能 成 本 核算 方法 

(1) 确定 各 种 动能 成 本 的 核算 单位 电 以 kW， 为 单位 ; 水 、 蔡 汽 以 t 为 
单位 ; 压缩 空气 、 煤 气 以 ms 为 单位 ; 空调 成 本 以 调 温 房间 的 面积 m? 为 单位 ; 
采暖 锅炉 以 10'kcal (1kcal 王 4. 1868kJ) 为 单位 等 。 

(2) 确定 成 本 核算 期 限 “动能 成 本 一 般 按 年 度 或 季度 核算 ， 但 每 月 应 汇总 ， 
积累 动能 产量 和 费用 的 分 配 资料 。 

(3) 汇集 和 分 配 生 产 费 用 有 的 生产 费用 仅 为 某 一 核算 对 象 〈 某 种 动能 ) 发 
生 的 ， 可 采用 直接 计 入 法 汇集 。 例 如 ， 原 材料 、 辅 助 材料 和 燃料 费用 、 动 能 费用 等 
均 可 直接 计 入 。 有 的 是 间接 费用 ， 它 和 各 种 动能 的 生产 有 关 ， 一 般 应 先 汇总 ， 然 后 
按 企业 具体 规定 在 各 种 动能 之 间 进 行 合 理 分 配 ， 如 车 间 经 费 、 企 业 管 理 费 等 。 

(4) 编制 季度 、 年 度 成 本 核算 表 ， 进 行 成 本 结算 工作 ”定期 进行 成 本 分 析 是 
搞 好 动能 经 济 管理 的 重要 一 环 ， 成 本 分 析 的 主要 内 容 有 : 分 析 生 产 费 用 计划 和 动 
能 成 本 计划 的 完成 情况 ,与 本 企业 的 历史 最 好 水 平 或 国内 外 同类 型 企业 的 先进 水 
平 作对 比 ， 按 成 本 项 目 逐 项 进行 分 析 。 对 燃料 及 动能 费用 进行 分 析 时 ， 要 分 析 燃 
料 和 动力 消耗 定额 的 执行 情况 ， 找 出 其 中 节约 或 浪费 的 具体 原因 。 

3. 动能 消耗 计划 控制 

作 好 对 动能 消耗 计划 的 控制 ， 重 视 动 力 和 能 源 的 节约 ， 历 来 是 企业 关注 的 中 
心 问题 。 作 好 计划 控制 ， 将 使 锅炉 和 工业 炉 窑 的 燃料 消耗 指标 降低 2% ~3%， 
电力 消耗 指标 降低 1%~2%; 采取 节能 措施 使 企业 有 关 动 能 单 耗 指 标 低 于 规定 
的 定额 。 

加 强 对 动能 消耗 计划 的 控制 ， 也 是 当前 企业 能 迅速 地 取得 重大 效果 的 措施 之 
一 ， 其 方法 如 下 。 

1) 分 析 产 品 的 各 种 动能 及 能 源 的 费用 。 通 过 分 析 ， 可 以 判断 哪 一 种 动能 和 
载 能 体 对 企业 的 经 济 影 响 最 大 ， 企 业 应 集中 主要 精力 探索 降低 此 类 动能 或 能 源 消 
耗 量 的 途径 。 

【案例 3-30】〗 某 企 业 通过 加 强 对 各 种 动能 及 能 源 消 耗 控 制 、 分 析 ， 有 针对 
性 地 采取 有 效 措施 ， 取 得 了 明显 的 节能 效果 。 表 3-62 为 该 企业 各 项 动能 费用 在 




















































































































































































































企业 费用 预算 中 所 占 的 比例 。 


表 3-62 某 企业 各 项 动能 费用 比例 



















































































类 别 比例 (%) 类 别 比例 (%) 

电力 Wy 
- 艺 用 燃料 1.8 给 排 了 9.6 
压缩 空气 0.6 其 中 : 自来水 〈 深 井 水 ) 1.1 
六 用 气体 i 城市 自来水 2 
基建 用 水 1.4 
热能 5.7 循环 水 2.0 
其 中 : 工艺 用 汽 0.9 净化 设施 运行 | 
采暖 和 通风 4.0 污水 排放 (污水 处 理 ) 0.5 

热 水 供应 0.8 





对 每 一 种 动能 和 
分 配 情 况 ， 进 行 企业 
向， 以 确保 各 种 动能 和 外 





节约 。 


该 企业 其 
驱动 和 照明 用 
1048 台 ， 照 明 





用 电 设备 的 月 


有 效 工 作 空 


j 
间 ， 降 低 工 艺 过 程 中 的 耗 电 量 ; 
< 间 ， 使 工作 空 











载 能 
能 量 


平衡 工作 ,入 





日 





电力 消耗 主要 在 三 个 方面 : 








电 ， 其 耗 电量 大 致 相等 。 











灯具 为 12000 个 。 由 此 可 见 ， 计 划 控 
































可 控 硅 电 











空 度 等 


; 改变 
解 液 的 浓度 、 导 电 性 和 化 学 纯度 的 稳定 性 ;提高 工 





星 加 热 器 的 分 布 位 置 ; 采用 

















程 的 自动 化 ， 提 高 产品 合格 率 等 措施 。 


其 次 是 降低 电动 机 所 耗 的 电 























加 热 、 电 镀 、 电 焊 等 
企业 的 工艺 用 电 设备 为 120 
制 中 首先 应 该 注意 的 是 工艺 


体 ， 按 其 在 企业 各 个 车 间 和 部 门 的 消耗 趋势 及 总 月 
1 定 和 实施 各 种 措施 ， 并 指出 今后 的 节 
E 源 在 耗 能 量 最 大 的 部 门 或 消耗 量 最 大 的 过 程 中 得 到 





怨 合 理化 和 相应 的 改善 措施 ， 包 括 : 缩短 加 工时 间 和 大 电 
提高 工艺 用 电 设备 的 利用 率 ， 如 对 工业 炉 增 加 其 
s 间 内 各 点 间 的 温差 趋 于 均匀 ， 提 高 规定 的 工作 温度 
电源 ;保持 电化 学 过 程 中 所 用 电 
艺 过 程 的 生产 率 ， 实 现 工艺 过 


能 。 对 企业 来 说 ， 不 仅 要 选择 节能 型 
要 改善 工艺 、 工 具 和 工艺 设备 。 特 别 是 推广 多 工序 和 成 组 加 工 ， 减 少 加 工 余 量 





FE 产 工艺 。 
台 ， 电 动机 为 
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日 量 的 
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Im 


EE 
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电力 





电流 负载 时 








或 真 


型 日 


动机， 更 





里 ， 





用 压力 加 工 和 模 锻 等 方法 代替 切削 加 工 ， 均 能 取得 较 好 的 节能 效果 。 当 然 ， 也 要 
考虑 各 种 载 能 体 ， 如 水 、 奈 缩 空气 、 冷 源 (制冷 及 空调 ) 等 所 用 电能 的 节约 措 
施 。 在 各 种 需要 真空 的 工艺 中 ， 推 广 使 用 集中 真空 系统 来 代替 单个 的 真空 泵 。 同 
时 ,根据 对 水 、 压 缩 空气 、 各 种 工业 用 气 、 制 冷 和 空调 的 实际 需要 量 来 选择 泵 、 
风机 、 压 缩 机 等 的 生产 能 力 。 图 3-111 所 示 为 该 企业 的 两 套 空调 装置 ， 分 别 用 于 
两 个 车 间 ， 利 用 空调 机 的 相互 “备用 ”来 节约 电能 。 一 般 空调 装置 都 是 为 某 一 个 
固定 场所 服务 的 。 从 图 3-111 上 可 以 看 到 ， 空 调 机 K, 是 为 A 组 场所 服务 ， 而 空 
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调 机 K; 是 为 B 组 场所 服务 。 为 了 减少 电能 和 热能 的 消耗 量 ， 并 使 两 台 空 调 机 能 
在 它们 的 风 管 之 间 形 成 互 为 备 机 。 这 样 ， 就 能 在 中 班 或 夜班 时 ， 当 车 间 内 工作 人 
员 不 多 时 停 掉 一 台 空 调 机 而 无 损 于 工艺 要 求 。 

企业 实施 了 相 邻 的 空调 机 
改善 方案 系统 后 ， 每 年 可 节 电 
70 万 kW。h， 同 时 还 可 减少 
热能 或 制冷 量 和 水 的 消耗 量 ， 
当 某 一 台 空 调 机 损坏 时 ， 它 们 
互相 之 间 还 可 以 起 到 互 为 备 机 
的 作用 。 

关于 照明 用 电 的 节约 措 
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施 ， 甚 方向 应 该 是 自动 按 自 

然 照 明度 开关 照明 设备 , 同 4 
时 选择 合理 的 照明 系统 和 照 

明灯 具 形 式 。 此 外 ， 节约 压 

缩 空气 、 水 、 冷 源 等 载 能 体 ， “ 4 
也 是 节约 电能 的 一 个 重要 方 

法 。 同 时 还 要 设法 消除 管道 图 3-111 两 套 空调 装置 

泄漏 ， 加 强 对 使 用 热能 和 冷 1 一 进 气 阔 ”2 一 空调 机 3 一 空调 机 的 风机 
源 的 设备 及 管道 的 绝热 保温 4 一 净化 过 滤 装 置 ”5 一 送 风 汇集 箱 6 一 送 风 管 





7 一 回 风 管 ”8 一 环绕 式 连接 管 路 的 阀门 





工作 ,确保 动力 设备 和 管线 
运行 质量 。 

2) 根据 统计 资料 和 对 所 有 各 种 动能 、 载 能 体 的 用 量 进行 测定 ， 确 定单 耗 定 
额 ， 严 格 进行 考核 。 可 采取 下 列 措施 ;中 根据 企业 的 能 量 平衡 分 析 ， 选 定 必 须 加 
以 限制 的 动能 消耗 量 最 高 的 车 间 和 工段 ， 并 确定 其 合理 的 限制 用 量 方式 。 包 对 某 
种 动能 〈 载 能 体 ) 的 耗 用 量 进行 统计 ， 并 研究 其 节约 措施 。 同 时 对 动能 的 合理 消 
耗 量 实行 检查 性 监测 ， 挖 气 每 个 车 间 、 工 段 耗 用 动能 的 潜力 。@ 分 析 各 种 统计 资 
料 ， 确 定 动能 用 量 与 生产 量 和 各 种 季节 性 因素 之 间 的 关系 ， 为 下 达 各 车间 、 工 段 
的 合理 定额 打下 基础 。 由 制定 、 批 准 动 能 用 量 的 限额 ， 并 贯彻 实施 到 用 户 部 门 。 
当 某 种 动能 的 用 量 超 限时 ， 向 用 户 发 出 警告 。 

每 个 企业 都 有 节约 动能 和 能 源 的 可 能 性 ， 加 强 对 动能 的 计划 控制 以 达到 节能 
目的 ， 其 关键 是 这 项 工作 所 制定 的 计划 的 质量 和 目标 是 否 明 确 ， 以 及 具体 操办 人 
员 的 责任 心 等 。 

4. 动能 设备 改造 技术 经 济 分 析 

(1) 动能 设备 改造 技术 经 济 分 析 概 述 ”动能 设备 改造 的 目标 是 采用 技术 上 可 
















































































行 、 经 济 上 合理 和 社会 上 可 接受 的 措施 ， 通 过 对 改造 项 目的 方案 从 技术 、 


经 济 、 








财务 和 社会 影响 等 各 个 方面 进行 综合 性 的 分 析 和 人 研究， 为 选择 最 佳 方案 提供 科学 








依据 。 例 如 ， 对 动能 设备 进行 局 部 或 全 面 改 造 ， 采 用 各 种 省 能 型 的 设备 、 
材料 和 工艺 ， 促 使 单位 产品 的 能 耗 有 所 降低 ， 获 得 较 好 的 效果 。 但 是 ， 采 上 

















机 具 、 
日 任何 


新 技术 必然 要 消耗 各 种 物资 和 人 力 ， 因 此 有 一 个 所 得 与 所 耗 的 比例 关系 ， 动 能 设 
备 改造 技术 经 济 分 析 作 为 一 种 方法 ， 就 是 要 寻求 以 最 小 的 劳动 消耗 获得 最 大 的 











效果 。 


(2) 评价 动能 设备 改造 技术 经 济 效果 指标 ”评价 动能 设备 改造 技术 经 济 效 果 





的 主要 指标 有 : 投资 指标 、 成 本 节约 指标 、 僵 利 指标 和 物资 消耗 指标 等 。 
1) 投资 指标 : 投资 是 以 货币 表现 的 技术 改造 措施 所 需 的 总 费用 : 
K.— Ki+K+K+K, 
式 中 K. 一 一 投资 总 费用 ; 
Ki 一 一 用 于 土建 、 建 筑 方面 的 费用 ，; 
K; 用 于 购置 各 种 设备 、 机 具 等 费用 ，; 
K; 用 于 安装 方面 的 费用 ; 
K, 一 一 管理 费用 及 其 他 有 关 费 用 。 
2) 成 本 节约 指标 : 即 采 用 先进 技术 措施 前 后 的 成 本 差额 : 
AC=0—C, 
式 中 ”AC 一 一 采用 先进 技术 措施 前 后 的 成 本 差额 ， 即 成 本 节约 指标 ; 
Ci 一 一 采用 先进 技术 措施 前 的 成 本 指标 ; 
Cs 一 一 采用 先进 技术 措施 后 的 成 本 指标 。 
3) 和 鱼 利 指标 ， 指 投资 的 利润 率 : 
LL AL 
Tk. Kk. 












































式 中 六 一 一 投资 利润 率 ; 
Ls 一 一 采用 先进 技术 措施 后 的 年 利润 额 ，; 
Li 一 一 采用 先进 技术 措施 前 的 年 利润 额 ; 
AL 一 一 利润 差额 。 








在 一 般 情况 下 ,成 本 差 (降低 ) 额 AC 与 利润 差额 AL 是 一 臻 的。 企业 鱼 利 





是 资金 积累 的 源泉 ， 搞 好 动能 设备 技术 改造 对 提高 企业 的 一 利 有 很 大 的 作 月 





日 。 





(3) 具体 计算 方法 ”技术 经 济 分 析 的 目的 是 研究 和 分 析 技 改 措施 的 经 济 效 








果 ， 因此， 技术 经 济 分 析 的 方法 实际 上 是 利用 各 种 数学 公式 ， 具 体 计算 出 每 个 技 


术 改 造 措施 在 实施 后 所 取得 的 经 济 效果 的 数量 指标 ， 以 之 作为 选择 和 确定 方案 的 











依据 。 具 体 计 算 方法 有 静态 计算 法 和 动态 计算 法 两 种 。 
1) 静态 计算 法 。 
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中 静态 投资 回收 期 的 计算 . 















































式 中 了 T 一 一 投资 回收 期 ; 

工 一 一 投资 所 增加 的 年 利润 额 。 

对 设备 技 改 方案 来 说 ， 它 是 依靠 技 改 增加 的 利润 额 偿 还 投资 所 需 的 年 限 ， 公 
式 如 下 : 


i. K. 天。 
AL AC 
AL 一 ZJ 一 S 


式 中 2 一 一 通过 对 动能 设备 技 改 后 年 节能 总 量 〈t 〈 标 煤 ))” ; 
J 一 一 单位 能 源 价 格 〈 元 人 〈 标 煤 )); 
S 一 一 技 改 措施 实施 后 少量 的 维护 费用 。 
公式 代 换 后 : 














开 。 
Zs 
述 公 式 表 明 ， 技 改 投资 的 回收 期 越 短 ， 则 经 济 效 果 越 好 。 
@ 投资 节能 率 : 表示 设备 技 改 后 年 节约 能 源 的 数量 与 投资 的 关系 : 














ee 
式 中 一 一 投资 节能 率 ， 它 实际 反映 了 单位 投资 的 经 济 效果 ,投资 节 能 率 越 
大 ， 则 经 济 效 果 越 好 。 

2) 动态 计算 法 。 动 态 计算 法 与 静态 计算 法 的 主要 区 别 是 考虑 投资 资金 的 时 
间 因 素 ， 即 考虑 资金 的 增值 或 利息 。 以 前 基建 及 技 改 投资 都 由 国家 无 偿 拨 款 ， 企 
业 使 用 既 不 付 息 ， 也 不 还 本 ， 人 
资 都 由 拨款 改 为 贷款 ， 企 业 既 要 付 息 ， 也 要 还 本 ， 故 计算 经 济 效果 时 必须 采用 动 
态 计算 方 法 。 
























































K’. = Ko(l+ti)” 
式 中 K'. 一 一 几 年 后 投资 资金 的 总 额 ; 
Ko 一 一 当时 投资 的 金额 ; 
资 使 用 的 年 数 ， 
投资 资金 的 利率 。 
(4) 投资 经 济 界限 确定 动能 设备 技术 改造 投资 的 合理 标准 和 经 济 界限 ， 对 








: 





”1t ( 标 煤 ) 一 29. 3076GJ。 
































于 衡量 技术 改造 的 经 济 效果 、 选 择 投资 的 正确 方向 都 是 非常 重要 的 。 











1) 投资 的 合理 标准 。 取 决 于 贷款 渠道 、 资 金 使 用 期 限 、 货 币 种 类 、 贷 款 利 
率 及 有 关 附 加 条 件 等 各 种 因素 。 由 于 各 地 区 、 各 行业 情况 不 一 ， 因 此 是 由 多 种 因 
素来 决定 的 。 如 动能 设备 技 改 投资 的 合理 标准 可 采用 以 下 公式 : 
ALL[L(1 二 让 一 1] 

i(1 十 7) 

式 中 K 一 一 动能 设备 改造 节约 1t( 标 煤 ) 所 需 的 合理 投资 标准 ; 

AL 一 一 每 节约 1t( 标 煤 ) 企业 新 增加 的 利润 金额 ; 
贷款 利率 ; 

1 一 一 经 济 效果 的 计算 期 一般 可 取 六 年 ; 
动能 设备 技术 改造 项 目的 施工 期 。 

2) 投资 的 经 济 界限 。 投 资 的 合理 标准 是 从 企业 偿还 贷款 的 角度 来 考虑 的 ， 
如 从 全 局 和 宏观 发 展 来 考虑 ， 就 形成 一 个 新 的 概念 ， 对 开发 周期 长 、 对 全 局 有 
很 大 影响 的 项 目 ， 又 制定 了 一 个 投资 的 经 济 界 限 ， 以 供 投 资方 向 的 选择 和 
决策 。 

3) 加 强 对 动能 设备 技 改 项 目的 管理 。 具 体 要 求 为 企业 要 根据 实际 情况 ， 
对 提出 动能 设备 的 技 改 项 目 进行 分 析 和 排队 ， 按 好 中 择优 的 原则 ， 选 择 经 济 效果 
最 好 的 项 目 。 包 根据 企业 的 偿还 能 力 ， 一 般 投 资 重 点 可 放 在 有 效益 、 回 收 期 短 的 
动能 设备 的 局 部 改造 上 ， 以 便 使 有 限 的 资金 能 及 时 回收 ; 当然 ， 也 要 抽出 有 相当 
规模 的 资金 放 在 效果 明显 的 全 面 技 术 改 造 上 。 轧 加强 对 设备 技 改 项 目的 管理 ， 建 
立 一 套 科 学 的 审批 和 监督 程序 。 

对 较 大 的 动能 设备 技术 改造 ， 要 编制 技术 经 济 分 析 的 可 行 性 报告 ， 邀 请 有 关 
专家 进行 审核 提出 不 同意 见 ， 将 方案 重新 修订 完善 。 项 目 只 有 在 技术 上 可 行 、 经 
济 上 有 利 、 资 金 上 有 保障 、 对 国民 经 济 全 局 有 益 ， 才 能 通过 招标 方式 进行 投资 
建设 。 

银行 对 项 目 应 加 强 监督 ， 由 于 较 大 项 目 涉 及 各 个 方面 ， 银 行 应 认真 进行 复核 
和 审查 ， 抓 好 偿还 能 力 ， 企 业 要 配合 银行 做 好 评估 工作 ， 促 使 项 目 早日 产生 
效益 。 

有 关 大 专 院 校 、 科 研 院 所 在 项 目 编制 中 和 实施 中 ， 应 帮助 企业 解决 遇 到 的 各 
种 技术 问题 ， 协 助 企业 对 重大 项 目 进 行 技 术 经 济 分 析 ， 协 助 企业 培养 专业 人 
才 等 。 

(5) 【案例 3-31】 动能 设备 改造 经 济 技术 分 析 某 企业 一 大 型 锯 工 炉 ， 排 
因 温 度 达 800"C 以 上 上， 准备 采 取 加 装 余 热 锅炉 的 措施 回收 烟 气 余热 ; 安装 一 台 
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虽 1t ( 标 煤 ) 一 29. 307 6GJ。 
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相当 于 2t/h 余热 锅炉 ， 可 以 达到 1.7t/h 的 产 汽 量 ， 试 分 析 这 一 项 目的 经 济 性 。 

加 装 余热 锅炉 后 ， 主 要 收益 是 回收 烟 气 余热 获得 蒸汽 ， 用 于 生产 。 而 增加 的 
支出 除 安装 余热 锅炉 的 投资 外 ， 还 包括 引 风 机 、 鼓 风机 、 给 水 泵 的 电 耗 ， 增 加 燃 
料 的 消耗 以 及 软化 水 费用 、 维 修 费 用 等 ， 其 经 济 性 应 与 一 般 工 业 锅 炉 获 得 蒸汽 的 
经 济 性 比较 ， 或 与 外 购 蒸汽 比较 。 

已 有 数据 : 余热 锅炉 产 汽 量 为 1. 7t/h; 加 装 余热 锅炉 后 锯 工 炉 燃 重油 量 增 
加 为 65kg/h， 引 、 鼓 风机 及 给 水 泵 所 需要 增加 的 电力 消耗 (包括 其 他 增加 的 电 
耗 ) 为 10kW， 全 年 工作 时 数 (一 般 锻 工 炉 每 班 实际 工作 时 间 为 6h， 一 年 按 300 
个 工作 日 计 ) 为 3600h (二 班 制 ); 当地 重油 价格 为 1000 元 /t， 电 价 为 0. 90 元 / 
kW。h; 假定 用 燃 煤 工 业 锅 炉 获 得 蒸汽 的 全 部 费用 约 为 100 元 /t， 每 生产 1t 蒸 
汽 的 燃料 消耗 量 折算 重油 为 91. 2kg (重油 发 热 值 按 9900kcal/kg92 计算 ) ， 上 述 项 
目 总 投资 为 25 万 元 ， 具 体 计算 如 下 。 

1) 生产 每 吨 蔡 汽 的 成 本 。 

| 燃料 费用 : 

65kg/hX3600h/ 年 X1000 元 /t 二 1000 二 234000 元 /年 

@ 动能 消耗 费用 : 

1l10kWX3600hX0.90 元 /kW。，。h 二 32400 元 /年 
@ 工资 费用 : 考虑 到 加 装 余热 锅炉 后 ， 通 过 操作 人 员 调 配 还 要 增加 三 名 员 
工 ， 员 工 平均 工资 按 30000 元 /年 计算 ,全 部 工资 费用 为 
3X30000 元 /年 90000 元 /年 
其 中 ， 工 资 附 加 费用 按 12% 计 算 . 
90000 元 /年 X12% 王 9720 元 /年 








































































































工资 总 费用 为 
(90000 十 9720) 元 /年 二 99720 元 /年 
@ 设备 折旧 费 : 根据 设备 一 般 使 用 情况 ， 可 用 10 年 ， 其 折旧 费 为 
250000 元 二 10 年 二 25000 元 /年 
@) 检修 费用 : 一 般 按 总 投资 的 1.7% 提 取 : 
250000 元 /年 X1.7% 二 4250 元 /年 
@ 经 营 管理 费 (包括 外 购 软 化 水 费用 等 ) 为 3000 元 /年 ， 总 成 本 为 
(234000 十 32400 十 99720 十 25000 十 4250 十 3000) 元 /年 二 398370 元 /年 
每 吨 蒸汽 的 成 本 : 


























398370 元 /年 
1.7t/h( 获 汽 ) X3600 








h/ 年 ==65.09 元 人 (蒸汽 ) 





OO lkcal=4.1868k]J。 
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2) 能 源 节约 量 : 等 于 余热 锅炉 回收 的 能 量 减 去 余热 锅炉 多 消耗 的 能 量 。 每 
能 源 回收 量 : 

1.7t( 燕 汽 )/hX3600h/ 年 X91.2kg( 重 油 )/t( 蒸 汽 ) 二 558144kg( 重 油 )/ 年 
每 年 增加 的 能 源 消 耗 量 : 








7000 
(65X 3600+10X 3600X0. 448X5000)kg( 重 油 )/ 年 一 245404kg( 重 油 )/ 年 


6 源 节 约 量 : 
(558144 一 245404)kg( 重 油 )/ 年 二 312740kg( 重 油 )/ 年 
3) 单位 节能 量 的 投资 : 
总 投资 。” 250000 
节能 量 ”312740/1000 
4) 总 产值 ， 按 工业 锅炉 产生 1t 蒸汽 的 全 部 成 本 费用 100 元 /t 计算 : 
1.7X3600X100==612000 元 /年 
5) 三 利 : 按 总 产 汽 量 及 每 吨 汽 价格 计算 的 总 产值 与 总 成 本 的 差额 计算 : 
(612000 一 398370) 元 /年 二 213630 元 /年 
6) 投资 利润 率 : 


























元 /t( 重 油 ) 二 799.4 元 /t( 重 油 )/ 年 














短 利 213630 _ 
总 投资 250000 


7) 投资 回收 期 (偿还 年 限 ): 











总 投资 250000 _ 
T 一 一 一 一 投 = ~ ] 生 =1.7 生 
投资 增加 年 利润 额 ”\612000 一 398370 
8) 劳动 生产 率 : 


总 产值 ”612000 
员工 数 
9) 分 析 : 以 上 计算 表 时 ， 大 型 锻 工 炉 安 装 余热 锅炉 方案 和 外 购 营 汽 方案 相 


一 204 000 元 /人 “… 年 











比 ， 投 资 回收 期 为 1.17 年 ， 低 于 我 国 “ 计 算 回 收 年 限 ”， 从 经 济 上 分 析 是 有 利 
的 。 但 是 ， 仍 要 看 到 实现 技 改 措 施 本 身 所 消耗 的 燃料 动力 费 还 是 较 高 的 ， 应 当 在 
尽量 不 增加 或 少 增加 燃料 消耗 的 情况 下 ， 根 据 能 回收 多 少 就 回收 多 少 的 原则 来 回 
帮工 的 因 人 信和 








(6) 加 强 动力 部 门 经 济 活动 的 分 析 ” 搞 好 动力 部 门 及 其 所 属 各 修理 -运行 工段 的 


a 以 及 制定 改善 经 济 指标 的 途径 都 具有 很 重要 的 意义 。 











1) 应 用 计算 机 辅助 管理 。 记 录 所 有 的 修理 -运行 费用 、 计 划 停 歇 时 间 、 非 计 











划 停 鞭 造成 的 产量 损失 ， 以 及 其 他 各 项 由 事故 或 工作 缺陷 造成 的 损失 ， 用 金额 表 
ou 可 为 动力 部 门 转 入 企业 内 部 全 面 的 经 济 核算 及 判断 修理 -运行 工 








、 动 力 部 门 的 作业 是 否 正确 ， 提 出 切实 的 依据 ， 
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2) 不 断 改善 计划 预 修 制 。 由 于 各 次 修理 间隔 期 和 整个 修理 周期 的 延续 时 间 
很 长 ， 因 此 ， 要 看 出 改善 计划 预 修 制度 方面 所 采取 措施 的 效果 ， 通 常 至 少 要 经 过 





























1.5~2 年 的 时 间 。 








正 是 由 于 不 易 看 出 所 产生 的 效果 ， 在 某 些 企 业 中 出 现 了 削减 动力 部 门 和 修 








理 -运行 工段 人 员 的 趋势 ， 其 后 果 也 往往 难以 立 





即 察 觉 。 各 种 指标 完成 不 好 的 情 





况 将 在 数 年 后 才能 反映 出 来 ， 当 然 动力 设备 与 管线 的 故障 率 会 有 较 明 显 增高 反 
映 。 当 动力 设备 ， 尤 其 是 动力 管线 发 生 这 种 情况 时 ,通常 还 会 使 它们 的 安全 作业 
程度 显 车 降低。 在 这 种 情况 下 ,为 了 恢复 到 应 有 的 运行 技术 水 平 ， 除了 要 更 换 部 








分 动力 设备 和 管线 外 ， 还 要 进行 大 修 或 恢复 性 修理 


用 ， 还 得 花费 相当 长 的 时 间 。 











EE ， 不 但 需 支 出 大 量 的 一 次 性 费 


3) 加 强 统计 资料 积累 和 分 析 。 对 相当 长 时 期 内 积累 的 统计 资料 (尤其 是 设 
备 或 网 络 从 投入 运行 起 的 整个 工作 期 内 的 资料 ， 进 行 分 析 ， 可 以 得 到 计划 预 修 的 
实际 发 生 费 用 ， 同 时 也 可 掌握 动力 设备 或 管线 网 络 的 非 计划 修理 造成 的 费用 ， 以 
及 两 者 之 间 的 某 些 动态 规律 。 根 据 这 些 分 析 ， 可 为 动力 部 门 提供 以 下 决策 ， 完 善 
或 修订 动力 设备 和 管线 的 各 项 修理 工作 定额 ， 从 人 员 的 数量 、 业 务 素质 上 调整 有 
关 的 修理 -运行 工段 , 改善 修理 工艺 ， 采 用 新 技术 、 费用 | 









































新 材料 以 及 提高 劳动 生产 率 的 途径 等 。 








由 于 动力 设备 与 动力 管线 在 企业 中 的 特殊 作用 ， 
完善 以 及 修订 它们 的 修理 周期 和 修理 间隔 期 的 工作 ， 
可 根据 计划 预 修 费用 同 非 计划 修理 费用 的 关系 图 解 
分 析 来 进行 。 非 计划 修理 费用 一 般 应 包括 停 软 时 间 oo 
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造成 的 费用 损失 。 如 图 3-112 所 示 反 映 了 修理 周期 延 
续 时 间 与 费用 的 关系 。 曲 线 1 为 非 计划 生产 停 欣 时 间 
和 抢修 造成 的 费用 损失 ， 曲 线 2 为 动力 设备 与 管线 计 
划 预 修 所 花 的 费用 ;将 曲线 1 和 曲线 2 相 加 得 到 曲线 3， 即 为 总 费用 ; 与 曲线 3 的 








最 小 值 A 点 相对 应 的 B 点 为 最 佳 修 理 期 。 

在 企业 生产 稳定 的 情况 下 ， 随 着 对 动力 
设备 和 管线 计划 预 修 制 的 推行 ， 修 理 -运行 费 
会 逐渐 趋向 合理 或 下 降 。 图 3-113 所 示 为 
动力 设备 和 管线 修理 -运行 费用 的 变化 情况 。 
如 图 3-113 中 曲线 1 所 示 ， 企业 采 用 计划 预 
修 制 开始 阶段 ， 费 用 上 升幅 度 较 大 ; 随 着 动 
力 设备 和 管线 状态 的 改善 修理 间 隔 期 延长 
而 费用 下 降 。 曲 线 1 反映 动力 设备 与 管线 计 
划 预 修 所 消耗 的 费用 ; 曲线 2 为 计划 外 生产 
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Po ee 
B 时 间 


图 3-112 修理 周期 延续 时 间 




















与 费用 关系 











时 间 


图 3-113 动力 设备 和 管线 维修 -运行 


费 














j 的 变化 情况 






































停 软 时 间 和 抢修 造成 的 费用 损失 ， 也 是 逐渐 下 降 的 趋势 ;曲线 3 为 企业 动力 设备 
和 管线 修理 维护 的 总 费用 ， 在 企业 推行 计划 预 修 后 下 降 较 快 ， 经 过 3 一 4 年 即 可 








达到 最 低 值 。 





4) 加 强 巡 视 和 点 检 工 作 。 加 强 对 动力 设备 和 管线 的 巡视 和 点 检 工 作 ， 有 助 


于 提高 劳动 生产 率 。 修 理 - 运 行人 员 通 过 巡 检 查 和 点 检 ， 可 得 到 最 直观 的 结果 ， 
且 方 法 最 简单 ， 投入 使 用 检测 仪器 仪表 ， 则 效果 更 佳 。 做 好 对 修理 -运行 部 门 








而 








经 济 活动 的 分 析 工 作 ， 是 动力 部 门 的 基本 职责 之 一 。 这 种 分 析 的 深度 、 广 度 和 有 


效 性 ， 表 明了 动力 部 门 在 管理 


E 上 的 成 熟 程度 。 

















表 3-63 反映 了 某 企 业 对 大 型 电动 机 和 敷设 在 地 下 、 断 面 为 70mm” 的 动力 电 














线 进 行 各 类 修理 和 技术 维护 所 需 的 年 计划 工作 量 情况 。 





表 3-63 年 计划 工作 量 












































































































































定额 标准 
电动 机 电 缆 
项 目 志 计 划 巴 修 币 拓 行 a 
按 计划 预 修 制 执行 按 常 规 办 法 总 
按 计划 预 | 按 常 规 
机 加 工 热 加 工 机 加 工 热 加 工 修 制 执行 | 办 法 
(车 间 ) (车 间 ) (车 间 ) (车 间 ) 
修理 周期 /a 12 2 10 8 20 14 
中 修 间隔 期 /a 0 0 ll 0.5 0 1 
日 常 修理 间隔 期 /a 1 0. 25 0. 50 0. 33 1 0. 25 
大 修 工 时 /h 5 15 24 24 75 75 
中 修 工 时 /h 0 0 11.2 11. 2 0 35 
日 常 修理 工时 /h 3 3 Lag2 1.92 23 6 
折算 全 年 用 于 大 修 的 工时 / (h/a) 1. 25 7. 50 2. 40 3. 00 3.75 5. 36 
折算 全 年 用 于 中 修 的 工时 / (h/a) 0 0 11. 20 22. 40 0 35 
折算 全 年 用 于 日 常 修理 的 工时 / (h/a) 3 J2 3. 84 5. 82 23 24 
总 工时 / (h/a) Ti 45 26.7 24. 66 41. 22 54. 35 75:7 
与 常规 办 法 相 比 的 工时 降低 率 (%) 53. 50 35. 10 一 一 28. 2 一 





























比较 以 上 两 种 修理 的 工作 量 ， 可 以 得 到 结论 : 取得 节约 的 效果 主要 是 徘 从 
， 平 均 可 占 各 项 计划 修 

















修理 周期 中 取消 了 中 修 ， 而 按 常规 办 法 进行 中 修 的 劳动 量 
理 和 技术 维护 所 需 年 总 劳动 量 的 50%。 候 动力 设备 和 管线 计划 预 修 制 能 更 全 面 








考虑 设备 的 运行 条 件 ， 可 减少 正常 条 件 下 工作 的 动力 设备 所 需 的 修理 次 数 。 回 动 


力 设备 和 管线 计划 预 修 币 








将 各 种 预防 性 措施 、 预 防 性 试验 和 维修 等 放 在 首要 地 


位 ， 使 日 常 修理 和 技术 维护 的 工作 量 占 动力 设备 每 年 保养 和 修理 总 工作 量 的 
70%% 一 93%; 由 于 减少 了 大 修 和 工作 量 大 的 修理 类 别 的 比重 ， 能 较 大 幅度 地 缩短 
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动力 设备 的 修理 停 软 时 间 。@ 减 少 修理 工作 量 后 ， 可 以 有 计划 地 加 强 动力 部 门 管 
理 水 平 ， 进 一 步 降低 修理 费用 。 

六 、 动 力 设备 及 站 房 完 好 标准 

动力 设备 是 工业 企业 发 展 生产 的 重要 物质 技术 基础 ， 必 须 安 人 全、 可靠 、 经 
济 、 合 理 地 运行 。 为 了 加 强 动力 设备 的 管理 ， 企 业 可 参考 下 面 的 动力 设备 (包括 
动力 站 房 ) 完好 标准 进行 检查 与 评比 ， 以 不 断 提高 运行 水 平 。 

【案例 3-32】 某 大 型 集团 公司 动力 设备 及 站 房 

1. 完好 程度 的 检查 评分 方法 

1) 对 动力 设备 和 动力 站 房 、 动 力 管线 的 完好 程度 采用 评分 法 进行 评定 ， 一 
般 总 分 达到 85 分 或 85 分 以 上 ， 即 可 评 为 完好 动力 设备 、 完 好 站 房 或 动力 管线 。 

2) 对 动力 站 房 评分 时 ， 一 般 分 为 技术 管理 、 设 备 状况 、 经 济 运行 、 安 全 生 
产 、 环 境 整洁 等 几 个 方面 进行 检查 考核 。 其 中 设备 状况 一 项 ， 应 先 按 单 台 〈 套 ) 
设备 进行 考核 计 分 ， 再 按 规 定 比例 计算 总 分 。 

3) 由 于 动力 设备 的 附属 设备 和 设施 较 多 ， 构 成 情况 不 一 ， 检 查 评分 时 可 根 
据 企 业 的 具体 情况 进行 综合 计算 ， 或 先 按 单 台 设备 进行 评分 ， 然 后 再 按 比例 进行 
综合 折算 。 

4) 动力 设备 完好 率 的 计算 方法 按 有 关 规 定 执行 。 企 业 的 动力 设备 完好 台数 ， 
必须 是 按 标 准 逐 台 检 查 的 结果 。 外 借 动 力 设备 仍 由 借 出 单位 统计 完好 率 ， 但 对 使 
用 单位 要 进行 检查 与 评价 。 

5) 进行 检查 时 ， 对 完好 程度 达 不 到 标准 要 求 的 动力 设备 ， 若 能 在 现场 立即 
整改 并 达到 标准 ， 仍 可 作为 完好 设备 。 现 场 整 改 是 指 : 在 一 级 保养 项 目 和 时 间 范 
围 内 ， 由 操作 者 自己 当场 解决 问题 。 

6) 对 已 正式 办 理 降级 、 降 压 等 手续 的 动力 设备 ， 按 批准 降级 、 降 压 后 的 标 
准 进行 检查 评分 。 

2. 柴油 发 电机 组 的 完好 标准 〈 表 3-64) 

表 3-64 ”柴油 发 电机 组 完好 标准 











































































































项 目 内 容 考核 定 分 
发 电机 组 主要 参数 达到 设计 要 求 ， 各 部 位 运转 正常 ， 无 异 声 ， 无 剧烈 振动 与 6 
超 温 现 象 

2 原 动 机 负荷 调节 器 动作 可 靠 ， 紧急 保安 装置 灵敏 可 靠 ， 各 辅 机 配套 齐全 16 

3 励磁 、 调 压 、 灭 磁 装 置 ， 继 电 保护 及 配 电 装 置 齐 全 ， 动 作 灵敏 可 靠 16 

4 电气 系统 绝缘 及 接地 装置 良好 ， 达 到 技术 要 求 12 
1) 润滑 装置 齐全 ， 油 标明 亮 ， 油 位 正常 ， 油 质 符合 要 求 ， 润滑 良好 ， 过 滤 

5 器 的 滤芯 按时 更 换 清洗 ， 无 漏 泄 现象 15 
2) 冷却 装置 齐全 ， 排 水 温度 不 超过 规定 ， 无 泄漏 现象 
























































































































































































































































出 二 设备 工程 买 务 385 
( 续 ) 
项 目 内 容 考核 定 分 
6 供 油 装置 齐全 ， 油 质 、 油 压 、 油 耗 及 排放 废 汽 〈 气 ) 等 符合 要 求 7 
7 仪表 及 计量 装置 齐全 ， 灵 敏 可 靠 ， 指 示 正 确 ， 防 护 装置 齐全 完整 7 
8 整 机 内 外 清河， 管线 安装 合理 整齐 ， 色 标明 显 正确 ， 无 漏水 漏 油 现象 7 
3. 制 氧 设备 完好 标准 
制 氧 设备 中 分 馏 塔 、 膨 胀 机 、 氧 压 机 、 纯 化 器 、 充 氧 台 、 储 气 钠 等 的 完好 标 
准 详 见 表 3-65 一 表 3-70; 对 制 氧 设 备 系统 中 的 空气 压缩 机 设备 ， 可 参照 空 压 机 
完好 标准 贯彻 。 
表 3-65 ”分 馏 塔 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
1 质量 、 产 量 、 运 转 周 期 基本 达到 设计 要 求 20 
2 设备 运转 正常 ， 各 项 工艺 参数 能 满足 工艺 要 求 20 
3 压力 表 、 温 度 计 、 流 量 计 、 液 位 计 、 安 全 阀 齐全 准确 、 灵 敏 可 靠 20 
4 管 路 、 ee 使 用 可 靠 ， 绝热 材料 良好 ， 外 壳 无 结 霜 ,阀门 2 
转动 灵活 ， 接 地 装置 完好 
5 外 表 整 洁 ， 零 件 齐全 ， 无 锈蚀 ， 无 积 灰 ， 无 油脂 10 
6 设备 及 管道 颜色 标志 明显 10 
表 3-66 膨胀 机 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
i 传动 系统 运转 正常 ， 无 异 声 ， 各 滑动 面 无 严重 拉 伤 、 磨 损 ， 温 度 、 压 力 符 合 和 0 
技术 要 求 
2 压力 表 ， 温 度 指示 表 等 仪表 齐全 、 ， 超 速 装置 、 安 全 阀门 灵敏 可 靠 20 
3 油 路 、 水 路 、 气 路 畅通 ， 无 泄漏 ， 油 窗 明 亮 20 
4 传动 带 单 等 安全 装置 齐全 可 靠 16 
5 电气 设备 齐全 完好 16 
6 外 表 整 洁 ， 无 严重 锈蚀 8 
表 3-67 和 氧 压 机 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
1 排 气量 等 主要 参数 基本 达到 设计 要 求 ， 各 级 压力 、 温 度 正 常 16 
2 各 传动 系统 运转 正常 ， 各 滑动 面 无 严重 拉 伤 、 磨 损 和 锈蚀 16 
3 压力 表 、 温 度 指 示 表 等 仪表 齐全 准确 、 安 全 阀门 齐全 、 灵 敏 可 靠 16 
i 水 路 、 气 路 畅通 ， 油 窗 和 滴水 器 明亮 ， 薰 馏 水 箱 清洁 ， 润 滑 油 质 符 合 Te 
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( 续 ) 
项 内 容 考核 定 分 
5 电气 设备 齐全 、 完 好 16 
6 传动 带 单 及 接地 等 安全 装置 齐全 、 牢 固 、 可 靠 14 
7 设备 外 表 整 洁 ， 无 积 灰 和 黄 袍 ， 无 严重 锈蚀 6 
表 3-68 纯化 器 完好 标准 
项 内 容 考核 定 分 
1 吸附 周期 达到 设计 要 求 ， 压 力 、 温 度 正常 25 
2 设备 、 管 路 、 阀 门 不 漏水 、 不 漏 气 、 阀 门 开 闭 灵活 25 
3 外 过 接地 良好 ， 温 度 自动 控制 装置 和 压力 表 齐 全 ， 灵 敏 可 靠 25 
4 外 表 整 洁 ， 无 严重 积 灰 、 锈 蚀 和 黄 袍 25 
表 3-69 充 氧 台 完 好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
1 外 表 整 洁 ， 色 标明 显 ， 无 严重 积 灰 20 
管道 和 阀门 严密 不 漏 ， 阀 门 开 闭 灵活 ， 充 氧 夹具 灵活 好 用 ， 充 氧 管子 无 扭 损 0 
现象 
3 压力 表 、 安 全 阀 齐全 准确 ， 灵 人 敏 可 靠 20 
4 防火 、 防 爆 、 报 警 联 络 信号 齐全 可 靠 20 
5 试 压 装置 齐全 可 靠 ， 符合 使 用 要 求 20 
表 3-70 ” 储 气 钠 完 好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
1 储 气缸 、 管 道 和 阀门 严密 不 漏 ， 阀 门 开 闭 灵 活 好 ) 25 
2 压力 表 、 安 全 阀 、 减 压 阀 齐全 ， 灵 敏 可 靠 30 
3 上 下 滑轮 灵活 ， 报 警 信号 灵敏 可 靠 ， 容 积 标记 醒目 25 
4 外 表 整 洁 ， 色 标明 显 ， 无 严重 积 灰 及 锈蚀 20 











4. 煤气 发 生 设备 完好 标准 


煤气 发 生 设备 中 煤气 发 生 炉 、 


























电气 滤 清 器 和 洗涤 塔 的 完好 标准 见 表 3-71 一 


表 3-73; 煤气 发 生 设备 系统 中 的 煤气 排 送 机 、 除 焦 机 可 参照 同类 型 产品 的 完好 


标准 。 
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表 3-71 煤气 发 生 炉 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
1 煤气 发 生 炉 产 气量 基本 达到 设计 参数 要 求 16 
主要 部 件 〈 如 炉 体 、 灰 盘 、 水 套 、 炉 算 、 炉 宰 、 大 刮 灰 刀 等 ) 无 严重 损坏 或 
2 脱落 ; 空气 鼓风机 、 煤 气 排 送 机 、 净 化 及 输 煤 、 除 灰 设 备 、 循 环 水 泵 、 冷 却 20 
塔 、 焦 油泵 等 设备 运转 正常 
和 各 种 管道 匣 设 合理 ， 安 装 正确 ， 漆 色 分 明 ; 阀门 选用 合理 ， 安 装 位 置 及 连接 i 
方法 符合 技术 要 求 ， 无 泄漏 现象 
安全 阀 、 防 爆 装 置 、 安 全 自控 装置 灵活 可 靠 ， 声 光 信号 齐全 可 靠 ; 温度 计 、 i 
压力 表 、 水 位 表 、 流 量 计 指示 正确 
5 润滑 装置 齐全 ， 润 滑 良 好 ， 油 位 正常 ， 油 质 合格 2 
6 电动 机 运转 正常 ， 电 气 控制 保护 及 连锁 装置 齐全 ， 动 作 灵敏 ， 接 地 可 靠 ， 电 i 
气 线路 整齐 ,设备 整洁 
表 3-72 电气 滤 清 器 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
1 防爆 阀 、 压 力 继电器 、 自 动 开 关 等 保护 装置 完整 、 灵 敏 、 可 靠 6 
2 绝缘 工作 箱 工 作 情 况 正常 ,凝结 物 排除 及 时 16 
3 振动 及 除 渣 装置 或 水 洗 、 排 水 装置 工作 正常 ， 二 次 电流 符合 规定 值 ， 除 焦油 6 
效率 达 90% 以 上 
4 外 壳 及 各 连接 气管 气 密 性 良好 ， 焦 油封 工作 正常 16 
5 设备 内 部 蒸汽 排 管 无 腐蚀 及 泄漏 现象 6 
6 连接 管 阀门 完整 ， 启 闭 灵 活 好 7 
7 外 壳 保 温 层 良 好 6 
8 设备 外 观 整 齐 清洁 ， 平 台 扶 梯 无 损坏 现象 7 
表 3-73 洗涤 塔 完好 标准 
项 内 容 考核 定 分 
1 设备 外 观 整 齐 , 平台 扶梯 等 无 缺损 现象 18 
2 防爆 装置 齐全 、 完 整 ， 膜 片 定期 更 换 8 
3 各 喷嘴 运行 达到 工艺 要 求 ， 无 堵塞 现象 8 
4 定期 进行 内 部 清理 ， 煤 气 出 口 温度 低 于 规定 值 (40°C) 18 
5 设备 无 严重 腐蚀 ， 漆 色 恨 好 18 
6 各 连接 阀门 、 管 道 启 闭 灵 活 ， 无 泄漏 现象 0 
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5. 空气 压缩 设备 〈 活 塞 式 空 压 机 ) 完好 设备 标准 ( 表 3-74) 








项 











表 3-74 空气 压缩 设备 完好 标准 


内 容 





1) 


2) 
3 


排 气 量 ， 工 作 压力 等 参数 均 达 到 设计 要 求 ， 附 属 设备 齐全 ， 运 转 平稳 ， 声 响 
正常 








氏 无 锈蚀 和 严重 拉 伤 、 磨 损 ， 气 室 及 曲轴 箱 清洁 ， 封 闭 良 好 





气 
进 、 排 气 阀 不 漏 气 ， 无 严重 积 灰 


， 设 备 外 表 清洁 、 无 油污 


18 





1) 
2 2) 
3) 


安全 阀 动 作 灵 敏 可 靠 (包括 储 气 
压力 表 、 油 压 表 灵敏 可 靠 、 有 温 
自动 调节 器 能 调节 到 生产 所 需 气 





难 的 安全 赣 ) 
度 指示 表 可 进行 测 温 


18 





1 
3 2) 
3) 








过 滤器 效果 好 ， 油 压 不 低 于 0. 98 
定期 更 换 : 耗 油 量 不 超过 规定 数 








量 
有 十 字 头 结构 的 空 压 机 ， 润 滑 油 温度 不 超过 60"C; 无 十 字 头 的 不 超过 70°C 





























MPa， 注 油 器 供 油 正 常 ， 按 规定 使 用 润滑 油 


16 





冷却 水 进 水 温度 一 骨 











投 不 超过 35"C， 二 级 饶 排 气 温度 不 超过 160"C， 冷 却 装 置 完 
好 ， 排 水 温度 一 般 不 超过 40"C 在 满 负 蓓 情况 下 ); 应 有 断水 保护 装置 


16 





1) 


2) 
3 
4) 


a 





电动 机 配备 合理 ， 有 失 压 失 励 保护 措施 ， 运 行 正常 ( 温 升 和 声响 正常 );， 并 定 
期 进行 检查 








电气 装置 〈 控 制 柜 ) 齐全 ， 可 靠 








传动 带 单 等 防护 装置 齐全 、 可 靠 





， 电 气 仪表 指示 正确 


电气 线路 安全 可 靠 ， 有 接地 或 接 零 的 保护 措施 


16 





1) 
2) 
3) 











各 种 管道 选用 
排污 管 使 用 达到 要 求 ， 做 好 废 ; 





























储 气 缸 材质 、 焊 接 、 安 装 、 使 用 符合 《压力 容器 安全 监察 规程 》 要 求 ， 定 期 
进行 试验 并 做 好 记录 





j 、 安 装 合理 ， 色 标 分 明 ? 


回收 工作 





1) 
2) 





无 漏 气 、 漏 水 、 漏 油 现象 
设备 清洁 、 无 积 灰 、 无 油 垢 



































中 空 奈 机 的 噪声 级 是 当空 压 机 满 负荷 运转 时 ， 在 自由 声场 中 距 空 奈 机 表面 lm， 距 地 面 1. 5m 的 若干 
E 企业 噪声 卫生 标准 》 第 五 条 中 规定 : 工业 企业 的 生产 车 间 


测 点 上 测 得 的 A 声 级 算术 平均 值 .《 工 业 


和 作业 场所 的 工作 地 点 的 噪声 标准 为 85dB (A)。 





























@ 一 级 气 氏 排 气 气温 、 二 级 气 氏 进 气 气温 和 排 气 气温 、 空 压 机 传动 机 构 润 滑 油 油 温 的 测量 ， 应 在 其 





相应 部 位 装置 有 温度 指示 表 或 设 有 测 温 处 。 一 级 气 氏 排 气 气压 、 二 级 气 氏 排 气 气压 、 储 气 钠 气 压 、 








空 压 机 传动 机 构 润滑 油 油 压 的 测量 ， 应 在 其 相应 部 位 装 有 压力 表 。 
@ 3L-10/8 型 空 压 机 耗 油 量 不 超过 70g/h; 4L-20/8 型 空 压 机 耗 油 量 不 超过 105g/h; 采 
空 压 机 可 检查 其 磨损 情况 。 
@ 活塞 式 空 压 机 与 储 气 饶 之 间 需 装 单 向 阅 : 压缩 机 与 单 向 阀 之 间 需 装 设 放 散 管 ， 储 气 
安全 阀 ; 储 气 镀 与 供 气 总 管 之 间 应 装 设 切 断 阀 门 。 






































无 油 润滑 的 





浊 上 必须 装 设 















































































































































1) 锅炉 设备 完好 标准 见 





























表 3-77。 
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6. 工业 泵 完好 标准 ( 表 3-75) 
表 3-75 工业 泵 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
1 技术 性 能 (流量 、 扬 程 ， 达 到 设计 标准 或 有 关 规 定 的 要 求 8 
2 设备 运转 正常 、 无 过 热 、 无 异常 振动 和 不 正常 噪声 20 
3 设备 及 附属 设施 〈 阀 门 、 仪 表 等 ) 完整 无 缺 6 
4 电动 机 及 电 控 系统 齐全 、 可 靠 ， 接 地 符合 要 求 6 
5 各 阀门 启 闭 灵 活 、 密 封 良好 ， 无 泄漏 现象 ， 轴 承 装 置 可 靠 、 完 好 10 
6 润滑 、 冷 却 达 到 要 求 0 
7 设备 无 严重 腐蚀 ， 基 础 牢固 0 
7. 真空 泵 完好 标准 ( 表 3-76) 
表 3-76 真空 泵 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
1) 主要 技术 性 能 (真空 度 等 ) 达到 设计 要 求 或 满足 工艺 要 求 ， 附 属 设备 ( 冷 
凝 器 等 ) 齐全 15 
2) 设备 运转 平稳 ， 声 响 正常 ， 无 过 热 现 象 ， 封 闭 良好 
2 设备 润滑 系统 完好 ， 润 滑 油 质 符合 规定 要 求 ， 并 定期 进行 检查 、 换 油 10 
设备 冷却 系统 运行 正常 ， 冷 却 装置 完好 ， 排 水 温度 过 规定 要 求 ， 应 有 断水 _ 
3 ee 15 
保护 装置 
1) 各 种 仪表 〈 如 真空 表 等 ) 指示 值 正确 ， 并 定期 进行 校 验 本 
2) 各 阀门 启 闭 灵 活 ， 密 封 良好 ， 无 泄漏 现象 ， 管 道 无 泄漏 ， 并 定期 进行 检查 
1) 电动 机 配备 合理 ， 运行 正常 〈 温 升 和 声响 正常 )， 电 气 线路 安全 可 靠 ， 有 接 
; 地 保护 措施 让 
2) 电气 装置 (控制 柜 ) 可 靠 ， 电 气 仪 表 指 示 正 确 
3) 安全 防护 装置 齐全 可 靠 
6 设备 及 冷却 系统 设施 整洁 ， 无 锈蚀 15 
8. 蒸汽 锅炉 设备 完好 标准 
莱 汽 锅炉 设备 完好 标准 包括 锅炉 设备 、 水 处 理 设备 、 除 氧 设备 、 给 煤 装 置 、 
除 漆 设备、 蒸汽 管 路 及 分 气 和 全、 烟 道 、 烟 移 及 除 侍 装置 、 仪 表 及 电气 装置 等 
内 容 。 
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表 3-77 锅炉 设备 完好 标准 







































































项 目 内 容 考核 定 分 
i 1) 锅炉 蒸发 量 、 压 力 、 温 度 均 达到 设计 要 求 或 主管 部 门 批准 的 规定 十 
2) 汽 包 (〈 锅 简 )、 人 孔 、 联 箱 、 手 孔 及 管 路 、 阀 门 等 保温 良好 ， 无 锈蚀 ， 无 泄漏 现象 
各 受热 面 (包括 水 冷 壁 、 对 流 管 束 、 烟 管 、 过 热 器 、 省 煤 器 、 空 气 预 热 器 等 ) 无 严 i 
重 积 烟 垢 现象 ， 受 压 部 件 符合 技术 要 求 ， 无 泄漏 现象 
3 安全 阀 、 奈 力 表 、 水 位 表 、 水 位 报警 器 符合 技术 要 求 ， 使 用 可 靠 ? 10 
1) 炉 墙 完整 ， 构 件 无 烧 损 ,保温 良好 ,无 冒 烟 现 象 


2) 炉 墙 外 表面 温度 符合 有 关 要 求 
1) 燃烧 设备 完整 ， 燃 烧 器 无 烧 损 ， 仿 排 无 缺损 ， 传 动 装置 动 转 可 靠 ， 润滑 良 好 


















































” | 2) 炉膛 内 燃烧 情况 良好 ， 锅 炉 运 行 热效率 达到 规定 要 求 
6 | 水 、 汽 管道 玖 设 整齐 合理 ， 阅 门 选 用 合理 ， 无 泄漏 现象 ， 保 温 良 好 6 
7 | 给 煤 (上 煤 ) 装置、 出 涛 装 曙 运转 正常 8 
。 | 1 水 处 理 设备 使 用 正常 《包括 分 析 仪器 ) 是 








2) 给 水 设备 配备 合理 ， 运 转正 常 ® 
鼓 、 引 二 次 风机 配备 合理 ， 运 转正 常 ， 润 滑 良 好 ， 各 调 风门 或 调 风 装 置 调节 灵活 、 















































9 可 千 6 
1) 烟 道 系统 无 冒 烟 现 象 ， 吹 灰 装置 良好 ， 烟 向 有 避雷 、 拉 紧 装置 ， 并 定期 进行 检查 
10 2) 除尘 设备 符合 要 求 〈 排 人 大 气 中 有 害 物 质 含量 和 烟尘 含量 符合 现行 《工业 三 废 8 
排放 试行 标准 》) 
和 1) 电气 设备 、 电 气 线路 使 用 良好 ， 安 全 可 靠 请 
2) 各 种 仪表 装置 符合 技术 要 求 
12 锅炉 外 表 清 洁 ， 无 积 灰 ， 管 路 、 设 备 漆 色 符合 规定 要 求 6 








中 三 大 安全 附件 完好 要 求 : 
a. 安全 阀 完好 要 求 : 蒸发 量 二 0. 5t/h 锅炉 ， 至 少 装 设 两 只 安全 闪 ， 可 分 式 省 煤 器 、 过 热 器 出 口 处 
必须 装 设 安 全 闪 。 安 全 阀 应 装 在 锅 简 的 最 高 位 置 ， 总 排 汽 能 力 必 须 大 于 锅炉 最 大 连续 蒸发 量 ; 
安全 阀 应 有 可 靠 的 保险 装置 ， 并 应 装 设 排 气管 ， 尽 量 直通 室外 ; 定期 对 安全 阀 做 手动 或 自动 的 
放 汽 试验 ; 安全 阀 应 按 规定 的 压力 进行 调整 和 校 验 ; 安全 阀 要 灵敏 可 靠 、 无 漏 汽 现象 ， 并 保留 

出 厂 金 属 铭牌 。 
b. 压力 表 完 好 要 求 : 每 台 锅 炉 必须 装 有 与 锅 简 蒸 汽 空间 直接 连接 的 压力 表 ; 工作 压力 二 2. 45MPa 
的 锅炉 ， 压 力 表 精确 度 不 应 低 于 2. 5 级 ， 压 力 表 表盘 刻度 极限 值 应 为 工作 压力 的 1.5~3 倍 ， 表 
盘 直 径 应 不 小 于 100mm， 并 画 出 标志 工作 压力 的 红线 ; 压力 表 每 半年 至 少校 验 一 次 ， 校 验 后 进 
行 封 印 ， 压 力 表 应 装置 在 便于 观察 和 吹 洗 的 位 置 ， 并 装 有 存 水 弯 管 ， 用 钢管 时 其 内 径 不 应 小 于 
0mm， 用 铜 管 时 其 内 径 不 应 小 于 6mm， 压 力 表 与 存 水 弯 管 之 间 应 装 有 旋塞 ; 下 列 情况 下 压力 
表 应 停止 使 用 ; 无 压力 时 指针 回 不 到 零 位 ; 表面 玻璃 破碎 ; 封印 损坏 或 超过 校 验 有 效 期 限 ; 表 
面 漏 气 或 指针 跳动 ， 存在 其 他 影响 压力 表 准 确 性 的 缺陷 。 
c. 水 位 表 完 好 要 求 : 蒸发 量 大 于 0.2t/h 的 锅炉 应 装 两 只 彼此 独立 的 水 位 表 ， 水 位 表 高 于 操作 地 务 
6m 者 应 加 装 低位 水 位 表 〈 计 ); 水 位 表 应 有 指示 最 高 、 最 低 安 全 水 位 的 明显 标志 ， 应 装 有 防护 
装置 ， 应 有 放水 旋塞 和 接 到 安全 地 点 的 放水 管 ; 水 位 表 和 锅 简 之 间 的 汽水 连接 管内 径 不 得 小 于 
18mm， 旋 塞 内 径 以 及 玻璃 管 的 内 径 不 得 小 于 8mm; 水 位 表 各 旋塞 动作 应 灵活 可 靠 ， 无 泄漏 现 





























































































































































































































象 ， 蒸发 量 二 2t/h 的 锅炉 必须 装 设 高 低 水 位 报警 器 。 



































@ 本 表 适 用 于 一 般 工 业 锅炉 ， 其 他 类 型 的 锅炉 (如 热 水 锅 炉 ) 可 参照 本 表 执 行 。 











@ 锅炉 房 的 阀门 应 装置 在 便于 操作 和 




















装 在 锅 简 或 省 煤 嚣 入口 处 和 止 回 阀 之 间 。 




















@ 锅炉 给 水 系统 要 保证 安全 可 靠 地 供水 ， 除 属 了 





2) 水 处 理 设备 完好 标准 见 表 3-78。 





止 回 阀 。 


的 部 位 ， 应 有 明显 的 标记 指示 汽 、 水 流动 的 方向 和 阀门 开关 方向 ; 
可 分 式 省 煤 器 的 人 口 处 和 通 向 锅 简 的 给 水 管 ， 都 应 分 别 装 有 给 水 截止 阅 和 给 水 1 


截止 阀 应 


F 一 级 电力 负荷 锅炉 房 外 ， 一 般 都 应 备 有 汽 动 给 水 设备 。 

















表 3-78 水 处 理 设备 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
水 处 理 设备 〈 包 括 盐 水 系统 ) 配套 齐全 合理 ， 符 合 工 艺 要 求 20 
2 水 处 理 系统 加 药 、 取 样 设备 齐全 、 完 好 ， 阀 门 操作 方便 20 
。 | ”化验 室 设备 仪 句 齐全 完好 ， 分 析 化 验 项 目 与 给 水 、 炉 水 水 质 符合 《低压 锅炉 水 质 标 | 。 
准 》 要 求 ? 
4 水 处 理 操作 规程 、 化 验 室 工作 制度 健全 ， 化 验 操作 符合 要 求 20 
3 设备 与 管道 无 积 灰 、 无 锈蚀 、 色 标 分 明 10 























中 燃 用 固体 燃料 的 水 管 锅炉 、 水 火 管 组 合式 锅炉 及 燃油 、 燃 气 锅炉 的 水 质 标准 见 表 3-79; 热 水 锅 炉 





水 质 标准 见 表 3-80 。 


表 3-79 ”水管 锅炉 、 水 火 管 组 合式 锅炉 及 燃油 、 燃 气 锅炉 的 水 质 标准 













































































项 目 给 水 锅 水 
工作 压力 /〈kgf/emy)29 去 10 10 一 16 16 一 25 10 10~16 | 16 一 25 
悬浮 物 / (mg/L) 5 5 5 
总 人 硬度 / (mmol/L) 0. 03 0.03 0.03 
总 碱 度 / (mmol/L) (无 过 热 器 ) 委 22 20 <14 
总 碱 度 / (mmol/L) (有 过 热 器 ) 去 14 <12 
pH (25°C) 27 三 7 三 7 10~12 10~12 | 10~12 
含油 量 / (mg/L) 2 <2 2 
溶解 氧 / (mg/L) 0.1 <0.1 0. 05 
溶解 固形 物 /(mg/L) (无 过 热 器 ) <4000 | <=3500 | 二 3 000 
溶解 固形 物 /(mg/L) (有 过 热 器 ) <3 000 | 二 2 500 
SO3 7/Cmg/L) 10 一 40 10 一 40 | 10 一 40 
POi- /(mg/L) 10~30 | 10 一 30 
相对 碱 度 Oi < 一 0. 2 < 


© 1kgf/cm2 一 0.098MPa。 
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表 3-80 热 水 锅 炉 水 质 标 准 
供水 温度 
项 目 和 95"C 采用 锅 内 加 药 处 理 二 95"C 采用 锅 外 化 学 处 理 
补给 水 循环 水 补给 水 循环 水 
悬 序 物 /(mg/L) <20 5 
总 硬度 / (mmol/L) 魏 3.5 0.6 
pH (25°C) 过 7 10 一 12 =7 8.5~10 
溶解 氧 / (mg/L) 0.1 0.1 
含油 量 / (mg/L) 2 2 
3) 除 氧 设备 完好 标准 见 表 3-81。 
表 3-81 除 氧 设备 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
上 l 除 氧 设备 使 用 性 能 达到 工艺 要 求 ? 25 
2 各 防护 装置 、 指 示 装 置 齐全 可 靠 25 
3 阀门 操作 灵活 可 靠 ， 无 泄漏 现象 ， 管 道 布 园 合 理 20 
4 各 种 仪表 运行 正常 ， 定 期 进行 校 验 20 
5 设备 外 表 清 洁 ， 无 严重 锈蚀 ， 保 温 良 好 10 








Q@ 额定 蒸发 量 大 于 
于 供 汽 轮机 


硫酸 根 含 量 。 


4) 给 煤 装 置 、 























2t/h 的 锅炉 均 要 除 氧 ，; 





除 潭 设备 完好 标准 见 表 3-82。 


额定 蒸发 量 不 大 于 2t/h 的 锅炉 应 尽量 除 氧 和 注意 防腐 。 
] 汽 的 锅炉 ， 给 水 含 氧 量 均 应 不 大 于 0. 05mg/L;， 若 采 用 

















化 学 除 氧 ， 则 监视 锅 内 水 的 亚 





对 












































表 3-82 ”给 煤 装 置 、 除 潭 设备 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
1 给 煤 、 除 渣 设 备 性 能 良好 ， 能 满足 工艺 要 求 16 
2 各 传动 系统 运转 正常 ， 无 严重 磨损 6 
各 调整 部 位 灵活 可 靠 ， 传动 带 不 跑 偏 ， 琼 辊 装置 、 保 险 滑 块 、 轴 承 等 灵敏 可 靠 ， 无 jo 
严重 磨损 
4 电气 装置 齐全 ， 灵 人 敏 可 靠 16 
了 1) 润滑 部 位 按 规 定 加 油 ， 油 路 畅通 ， 基 本 不 漏 油 二 
2) 电动 机 温 升 正 常 ， 无 异 声 
6 安全 防护 装置 齐全 可 靠 2 
7 设备 清洁 ， 无 积 灰 8 
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5) 蒸汽 管 路 及 分 汽 年 完 好 标准 见 表 3-83 。 
表 3-83 蔡 汽 管 路 及 分 汽缸 完好 标准 
1 分 汽 饶 设计 制造 符合 规定 要 求 ， 试 验 合格 ,保温 良好 ， 无 漏 汽 、 漏 水 现象 20 
2 管 路 布置 开设 合理 整齐 ， 保 温 良 好 ， 色 标 正确 20 
、 工作 压力 不 同 的 锅炉 ， 应 分 别 装 有 独立 的 瓯 汽 管道 和 给 水 管道 ， 如 合用 一 条 薰 汽 于 | 
管 ， 较 高 压力 的 蒸汽 管道 上 必须 有 自动 减 压 装置 ， 分 汽 缸 上 应 装置 压力 表 和 安全 效 
4 应 有 明显 的 标记 指示 汽 、 水 流动 的 方向 和 阀门 开关 方向 20 
可 分 式 省 煤 器 的 人口 处 和 通 向 锅 简 的 给 水 管 ， 应 分 别 装 设 给 水 截止 阅 和 给 水 止 回 闪 | 。 0 
(截止 阀 应 装 在 锅 简 或 省 煤 器 入 口 处 和 止 回 阀 之 间 ) 































































































































































































6) 烟 道 、 烟 加 及 除尘 装置 完好 标准 见 表 3-84。 
表 3-84 ” 烟 道 、 烟 向 及 除尘 装置 完好 标准 

项 目 内 容 考核 定 分 
1 烟 道 无 严重 积 灰 ， 疗 门 启 闭 灵活 ， 无 漏 烟 现象 20 

2 吹 灰 装置 使 用 效果 良好 20 

3 除尘 装置 选 配合 理 ， 管 道 连接 密封 ， 无 冒 烟 漏 灰 现象 20 
排 烟 温度 、 含 尘 量 在 规定 范围 内 〈 排 烟 黑 度 达 林 格 曼 图 一 级 或 零 级 ， 含 尘 量 低 于 | 。 ， 

200mgy/nms ) 
5 烟 向 避雷 装置 、 拉 紧 装 置 齐全 完好 ， 接 地 符合 要 求 ， 有 定期 试验 记录 20 
7) 仪表 及 电气 装置 完好 标准 见 表 3-85。 
表 3-85 ”仪表 及 电气 装置 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
锅炉 须 在 素 汽 过 热 句 出 口 处 装 装 汽 压力 表 和 油 度 指示 表 ， 省 煤 器 进出 口 处 装 温度 指 
1 “| 示 表 和 压力 表 ， 人 燃油 锅炉 燃烧 器 前 装 油 温 表 和 油 压 表 ， 热 水 锅炉 出 口 处 装 温度 指示 16 
直 、 必 力 匠 和 流量 计 ， 册 六 放 并 亲 入 将 旺 牢 

2 自动 保护 及 自动 执行 机 构 灵 敏 可 靠 16 

3 各 种 仪表 运行 稳定 ， 指 示 准 确 清晰 6 

4 配 电 系统 设计 、 安 装 合 理 ， 开 关 接触 良好 ， 无 过 热 、 放 电 痕 迹 16 

5 设备 接地 保护 符合 要 求 6 

6 配 电 柜 整洁 ， 电 气 线路 整齐 合理 ， 符 合 使 用 要 求 20 


























9. 变 配 电 设备 完好 标准 
变 配 电 系 统 设备 完好 标准 包括 电力 变压器 、 高 压 开 关 柜 、 低 压 配 电 柜 、 电 力 
电容 器 、35kV 及 以 上 油 断 路 器 、 隔 离开 关 、35kV 及 以 上 电压 互感 器 、 避 雷 装 
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置 、 整 流 装 置 (操作 电源 ) 等 内 容 。 
1) 电力 变 压 吉 完 好 标准 见 表 3-86 。 


表 3-86 电力 变压器 完好 标准 
































































































































项 目 内 容 考核 定 分 
1 变压器 能 达到 输出 功率 ,无 异常 声响 和 振动 ， 外 壳 清 洁 ， 无 油漆 剥落 现象 ? 8 
2 无 漏 油 或 严重 渗 油 现象 ， 油 位 正常 ， 油 温 不 超过 85°C9 16 
3 变压器 接地 良好 ， 接 地 电阻 值 符合 要 求 2 4 
4 基础 牢固 ， 储 油槽 符合 要 求 4 
5 保护 、 测 量 、 信 号 装置 齐全 ， 控 制 回路 接线 正确 ， 整 定 值 符合 要 求 ， 动 作 可 靠 6 
6 冷却 装置 良好 ， 资 件 完好 6 
7 吸湿 器 (装置) 良好 10 
8 防爆 管 的 防爆 膜 (玻璃 ) 完整 ， 无 裂纹 5 
9 变压器 按 规 定 试验 合格 ， 并 有 试验 报告 6 
10 定期 做 变压器 油 化 试验 ， 并 有 合格 的 报告 20 
1) 变压器 安装 位 置 合理 ， 围 栏 或 变压器 间 门 锁 齐 全 ， 并 挂 有 警告 牌 二 
2) 变压器 本 身 及 周围 环境 整洁 ， 通 风 良 好 (全 室 无 洞 孔 ) 














@ 变压器 有 下 列 情况 之 一 者 定 为 不 完好 设备 ， 并 立即 组 织 抢修 。 
a. 变压器 内 部 响声 很 大 ， 有 类 似 爆 炸 声 。 
pb. 变压器 油 温 不 正常 ， 并 不 断 上 升 。 

c. 变压器 储 油 柜 或 防爆 管 喷 油 。 
d. 变压器 油 位 太 低 ， 玻 璃 管内 无 法 看 到 油 位 。 
e. 变压器 网 套 管 有 严重 损坏 和 放电 现象 。 

@ 室外 800kV， A 以 上 的 油 浸 变压器 应 装 设 瓦 斯 继电器 和 温度 继电器 ，800kV，A 以 下 的 变压器 应 装 
设 酒精 温度 指示 表 ， 上 层 油 温 最 高 不 超过 95"C， 不宜 长 期 超过 85"C， 过 电流 继电器 或 有 关 保 护 装 
置 需 按 规定 校 验 。 

@ 容量 为 100kV，A 以 上 的 变压器 其 接地 电阻 不 应 大 于 49， 每 个 重复 接地 装置 的 接地 电阻 不 应 大 于 
100, 


2) 高 压 开关 柜 完好 标准 见 表 3-87。 
表 3-87 高 压 开关 柜 完好 标准 



















































































项 目 内 容 考核 定 分 
1 零 部 件 完整 ， 无 异常 声响 ， 柜 内 清洁 ， 无 油 垢 ,油漆 良好 10 
2 关 接 触 良 好 ， 无 过 热 现 象 ， 操 作 机 构 灵 活 ， 连 锁 装 置 齐全 可 靠 15 
3 防护 板 齐 全 、 无 普 裂 ， 柜 壳 接 地 良好 10 
4 继 电 保 护 装 转正 确 可 靠 ， 仪表 指示 正常 ， 有 定期 校 验 记录 ， 指 示 灯 完整 无 缺 20 
5 柜 内 油 开关 、 注 油 式 互感 器 无 渗 漏 现象 ， 油 质 符合 要 求 ， 油 位 正常 8 
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( 续 ) 

项 目 内 容 考核 定 分 
6 | 次 件 良 好 、 清 洁 、 无 多 纹 、 破 损 及 放电 现象 10 
7 | 各 母线 油漆 良好 ， 相 位 标志 明显 正确 7 
8 | “三 次 回路 线路 排列 整齐 ， 线 号 清晰 10 
9 | ， 定 期 进行 预防 性 试验 ， 技 术 资料 齐全 10 











@ 配 电 装 置 各 回路 的 相 序 相 列 应 一 致 ， 对 硬 导 体 应 涂 装 ， 色 别 应 为 : A 相 黄色 ，B 相 绿色 ，C 相 





红色 。 








3) 低压 配 电 柜 完好 标准 见 表 3-88 。 


表 3-88 低压 配 电 柜 完好 标准 




















































































































项 目 内 容 考核 定 分 
1 零 部 件 完整 无 缺 ， 指 示 灯 、 仪 表 安装 牢固 ， 指 示 明 显 、 正 确 20 
2 接线 柱 、 母 排 连接 头 紧 固 ， 无 过 热 及 腐蚀 现象 ， 线 距 符合 要 求 20 
3 母 排 油漆 齐全 ， 相 位 标志 明显 、 正 确 10 
4 柜 内 保护 装置 齐全 可 靠 ， 整定 值 符合 要 求 20 
5 操作 手柄 灵活 ， 柜 过 接地 良好 ， 油 漆 良 好 0 
6 二 次 线路 整齐 牢固 ， 电 流 互感 器 二 次 侧 接地 良好 10 
7 引出 线路 整齐 清洁 10 

4) 电力 电容 需 完 好 标准 见 表 3-89。 
表 3-89 电力 电容 器 完好 标准 
1 密封 良好 ， 外 壳 无 渗 油 、 无 油 拆 、 无 鼓 肚 变形 、 无 锈蚀 、 油 漆 完 好 20 
2 瓷 件 完好 无 损 ， 接 头 无 过 热 现 象 ， 无 异 声响 20 
3 放电 保护 装置 齐全 完好 ， 接 地 线 牢固 20 
运行 条 件 符合 规程 要 求 ， 环 境 温度 不 超过 40"C， 电 流 电 压 不 超过 额定 电压 1.1 借 ,| 。 y 
三 相 电流 不 平衡 值 不 超过 平均 值 的 5% 
5 设备 清洁 ， 标 志 齐 全 ， 通 风 良 好 10 
6 10 


定期 进行 预防 性 试验 ， 并 有 记录 


5) 35kV 及 以 上 油 断 路 右 、 隔 离开 关 完 好 标准 见 表 3-90。 
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表 3-90 35kV 及 以 上 油 断 路 器 、 隔 离开 关 完 好 标准 
















































































内 容 考核 定 分 

关 接 触 良好 ， 无 过 热 现象 ， 无 异常 声响 15 

油 质 清晰 ， 油 位 达到 要 求 ， 无 渗 漏 油 现象 15 

预防 性 试验 合格 ， 资 料 齐全 ， 操 作 机 构 动作 可 千 20 

关外 观 整洁 ， 无 锈蚀， 油漆 完好 15 

。 | 各 继 电 保护 装置 接线 正确 ， 二 次 回路 绝缘 良好 ， 辅 助 开关 动作 正确 无 误 ， 联 镇 装置 | 。 ， 
可 靠 

场地 整洁 ， 相 别 标志 准确 清晰 、 编 号 齐全 ， 保 护 接 地 牢固 (室外 隔离 和 


有 防护 日 ， 定 期 加 油 防 锈 ) 

















6) 35kV 及 以 上 电压 互感 器 完好 标准 见 表 3-91。 
表 3-91 35kV 及 以 上 电压 互感 器 完好 标准 






































7) 避雷 装置 完好 标准 见 表 3-92。 
表 3-92 避雷 装置 完好 标准 





内 容 核定 
瓷 件 清洁 、 无 裂纹 、 无 缺损 及 放电 现象 20 
油 面 正常 ， 油 质 符 合 要 求 ， 无 渗 漏 现象 (注油 式 ) 25 
无 异常 响声 20 
接头 无 过 热 现 象 15 
接地 良好 10 
预防 性 试验 合格 ， 资 料 齐全 10 
























































内 容 核定 

避雷 器 按期 进行 预防 性 试验 并 合格 20 

可 避雷 器 安装 装 合 理 ， 构 架 牢 固 ， 安 装 垂直 ， 螺 钉 紧 固 无 缺 ， 避 雷 针 结 构 完 整 ， 有 足够 区 

的 机 械 强 度 

瓷 件 密封 良好 ， 无 损伤 、 无 裂纹 及 放电 迹象 20 
引线 短 直 ， 接 触 良好 ， 接 地 电阻 值 合格 20 

5 放电 记录 器 良好 ， 指 示 正 确 10 
避雷 器 清洁 ， 油 漆 完 好 ， 安 全 标志 正确 清楚 10 





8) 整流 装置 (操作 电源 ) 完好 标准 见 表 3-93。 
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表 3-93 整流 装置 (操作 电源 ) 完好 标准 
整流 元 件 特性 良好 ， 参 数 符合 运行 要 求 ， 在 正常 及 发 生 事 故 情况 下 ， 能 满足 继 电 保 3 
护 、 开 关 动 作 的 要 求 

2 调 压 变压器 、 稳 压 变压器 运行 无 异常 声响 及 过 热 现象 20 
3 各 种 开关 、 元 件 安装 牢固 、 整 齐 ， 极 点 接触 良好 ， 不 发 热 20 
4 各 种 保护 信号 装置 、 指 示 仪 表 动 作 正 确 可 靠 ， 指示 正常 20 
5 配 线 整齐 ， 标 志 、 编 号 齐全 ， 并 有 符合 实际 的 接线 图 10 








10. 电气 工艺 设备 完好 标准 
电气 工艺 设备 完好 标准 主要 包括 : 高 频 设备 ， 中 频 、 工 频 设 备 ， 电 镀 设 备 ， 
焊接 〈 切 割 ) 设备 等 内 容 。 
1) 高 频 设 备 完 好 标准 见 表 3-94。 
表 3-94 高 频 设 备 完好 标准 


项 目 内 容 考核 定 分 











1) 主要 技术 性 能 达到 出 厂 标准 或 满足 工艺 要 求 








2) 运行 中 各 仪表 指示 值 不 超过 规定 限 值 ， 有 定期 校 验 记录 












































5 设备 操作 和 控制 系统 及 保护 装置 (包括 连锁 装置 ) 齐 人 全、 灵敏、 可 靠 ， 零 部 件 完整 
无 缺 ， 柜 门 关闭 紧密 
3 配套 专机 满足 工艺 要 求 ， 符 合 “ 整 齐 、 清 洁 、 润 滑 、 安 全 ”的 要 求 10 
4 变压器 运行 良好 ， 有 试验 合格 单 ， 无 超 温 、 渗 油 现象 ， 有 油 质 化 验 报告 0 
1) 线路 整齐 ， 标 号 清晰 ， 线 距 符 合 要 求 
2) 瓷 件 良好 ， 电 容器 清洁 ， 无 飞 弧 、 放 电 及 损伤 现象 
6 设备 通风 散热 和 冷却 系统 齐全 完整 ， 效 果 良 好 ,冷却 水 质 和 水 电阻 符合 要 求 10 
7 电磁 屏蔽 装置 齐全 ， 无 局 部 涡流 发 热 现象 ， 设 备 接地 良好 ， 接 地 电阻 值 符合 要 求 0 
8 设备 内 外 清洁 ， 无 漏水 、 漏 油 、 漏 电 现象 5 














2) 中 频 、 工 频 设备 完好 标准 见 表 3-95。 
表 3-95 ” 中频、 工 频 设备 完好 标准 





























项 目 内 容 考核 定 分 
1 各 项 主要 技术 性 能 达到 出 厂 标 准 或 满足 工艺 要 求 16 
2 操作 、 控 制 系统 和 保护 装置 齐全 ， 灵 敏 可 靠 16 
3 电容 器 、 变 频 装 置 运行 正常 ， 无 异常 声响 ， 各 器 件 无 过 热 现 象 ， 电 容器 柜 联 锁 良 好 16 
4 防护 装置 齐全 可 靠 ， 设 备 接地 良好 16 
5 冷却 系统 良好 ， 水 质 符合 要 求 ， 无 漏水 现象 9 
6 仪表 及 指示 装置 齐全 ， 指 示 准 确 9 
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( 续 ) 
项 目 内 容 考核 定 分 
7 配套 专机 使 用 符合 工艺 要 求 ， 无 漏水 、 漏 油 、 漏 电 现象 ， 达 到 整齐 、 清 洁 、 润 滑 、 5 
安全 要 求 
8 设备 内 外 清洁 9 
3) 电镀 设备 完好 标准 见 表 3-96。 
表 3-96 电镀 设备 完好 标准 
项 目 | 内 容 | 考核 定 分 
1 主要 参数 符合 生产 工艺 要 求 18 
整流 装置 、 冷 却 系统 齐全 完整 ， 运 行 正 常 、 安 全 、 可 靠 ， 无 严重 锈蚀 ， 无 泄漏 ， 接 
地 良好 
3 电 控 装 置 完 整 ， 闭 锁 装 置 良 好 ， 分 合 闸 标志 明确 ， 线 号 排列 整齐 18 
4 镀 槽 完整 、 无 异 纹 ， 极 杆 表面 光洁 、 无 锈蚀 ， 传 动机 构 运 转 平稳 8 
5 污水 处 理 排放 工作 正常 ， 符 合 《 工 业 三 废 排放 试行 标准 》 0 
1) 通风 排毒 系统 工作 正常 ， 无 异常 振动 和 噪声 时 
2) 管 路 无 严重 锈蚀 ， 密 封 良好 
7 设备 内 外 整洁 8 
4) 焊接 (切割 ) 设备 完好 标准 见 表 3-97。 
表 3-97 焊接 (切割 ) 设备 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
1 主要 性 能 达到 设计 要 求 或 工艺 要 求 25 
2 电源 操作 ， 控 制 等 装置 齐全 ， 灵 敏 可 靠 30 
8 设备 运转 正常 ， 机 组 元 件 〈 变 压 器 、 电 刷 、 二 次 回路 之 接点 等 ) 温度 不 超过 规定 于 
值 ， 绝 缘 强 度 及 安全 、 保 护 装置 符合 技术 要 求 ， 接 地 良好 
4 设备 的 通风 、 散 热 、 冷 却 和 液压 系统 齐全 完整 ， 效 果 良 好 10 
5 设备 内 外 清洁 、 润 滑 良 好 ， 无 漏水 、 漏 电 或 漏 油 现象 10 
11. 电力 、 电 缆 线 路 完好 标准 
1) 电力 、 电 缆 线 路 完好 标准 见 表 3-98。 
表 3-98 ” 电力、 电缆 线 路 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
1 电缆 额定 参数 符合 运行 规程 15 
2 终端 头 无 漏 油 、 游 胶 、 过 热 或 吸 潮 、 积 水 现象 15 
3 瓷 套 管 无 裂纹 、 损 伤 及 闪 络 痕迹 15 
4 引线 接头 无 腐蚀 现象 ,不同 金属 导体 的 连接 采用 过 渡 接 头 15 
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续 ) 

项 目 内 容 考核 定 分 
5 电缆 沟 完整 、 清 洁 ， 盖 板 完整 ， 埋 设 电缆 有 适当 防护 措施 25 
6 高 压 电缆 定期 做 预防 性 试验 ， 并 有 合格 单 10 
7 有 与 实物 相符 的 竣工 线路 图 及 有 关 资 料 5 

2) 架空 线路 完好 标准 见 表 3-99。 
表 3-99 架空 线路 完好 标准 

项 目 内 容 考核 定 分 
1 线路 无 断 股 ， 弛 度 、 机 械 强 度 及 负荷 等 符合 技术 要 求 ， 无 过 热 现 象 5 
2 接头 无 过 热 、 变 形 、 腐 蚀 现象 10 
3 架空 导线 不 得 跨越 易 燃 、 易 爆 物 ， 导 线 对 建筑 物 动力 管道 等 最 小 距离 符合 要 求 ? 15 
4 绝缘 子 良 好 ， 无 破损 现象 ， 横 担 无 变形 、 损 伤 ， 无 严重 锈蚀 15 
5 零 线 重复 接地 良好 ， 接 地 电阻 值 符合 要 求 9 5 
6 高 压 线路 有 过 电压 保护 装置 10 

1) 杆 塔 构架 及 基础 良好 ， 无 严重 偏 斜 ， 无 严重 锈蚀 

7 0 10 
8 本 i 








中 配 电线 路 与 易 燃 物 、 易 爆 物 的 防火 距离 不 应 小 于 杆 塔 高 度 的 1.5 信 。 
a. 高 压 配 电线 路 不 应 跨越 屋顶 为 易 燃 材料 的 建筑 物 ; 高 压 导 线 跨 越 建筑 物 时 ， 与 建筑 物 的 导 















































离 〈 在 最 大 弧 垂 情况 下 ) 不 应 小 于 3m， 低 压 配 电线 路 跨越 建筑 物 时 不 应 小 于 2. 5m。 
b. 高 压 导 线 与 人 行道 树 之 间 的 最 小 距离 ， 在 最 大 弧 导 
的 水 平 距 离 为 2m。 

















[3 
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EE 情况 下 的 垂直 距离 为 1. 5m， 最 大 风 偏 情况 下 


c. 低压 进 户 线 与 弱电 线路 的 交叉 距离 不 应 小 于 下 列 数值 : 低压 进 户 线 在 弱电 线路 上 方 应 大 于 














60cm; 低压 进 户 线 在 弱电 线路 下 方 应 大 于 30cm; 同 杆 架设 的 线路 横 担 之 间 的 距离 见 表 3-100。 








@ 每 个 零 线 重 复 接 地 装置 的 接地 电阻 不 应 大 于 100 。 























表 3-100 同 杆 架设 线路 横 担 之 间 的 距离 (单位 : my) 
导线 排列 方式 直线 杆 分 支 式 转角 杆 
高 压 与 高 压 0. 80 0.45~0. 609 
高 压 与 低压 1. 20 1. 00 
低压 与 低压 0. 60 0. 30 



































QO 转角 或 分 支线 横 担 距 上 面 的 横 担 采用 0. 45m， 距 下 面 的 横 担 采用 0. 6m; 高 压 配 电线 路 每 相 的 过 引 






































线 ， 引 下 线 与 邻 相 的 过 引线 ， 引 下 线 与 导线 之 间 的 净空 距离 不 应 小 于 0. 3m， 低 压 配 电线 间距 不 应 
小 于 0.35m; 高 压 配 电线 路 的 导线 与 电 丁 或 构架 间 的 净空 距离 不 应 小 于 0. 2m， 低 压 配 电线 路 不 应 






































压 引 下 线 与 低压 线 间 的 距离 不 宜 小 于 0. 2m。 
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小 于 0.05m， 
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3) 电话 线路 完好 标准 见 表 3-101。 
表 3-101 电话 线路 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 








i 1) 线路 、 网 绕 、 吊 线 固定 良好 ， 无 严重 锈蚀 




























































































2) 线路 垂 度 符合 标准 ， 线 路 与 地 面 及 其 他 线路 间 的 空 距 符合 要 求 了 
2 线路 直流 电阻 低 于 规定 限 值 2 6 
3 线路 绝缘 良好 ， 电 缆 表皮 良好 ， 无 严重 伤痕 和 缺陷 2 ， 易 受 磨损 处 的 电缆 应 有 保护 
措施 
4 接地 线 良 好 ， 接 地 电阻 符合 要 求 6 
5 分 线 盒 〈 箱 ) 装置 牢固 、 可 靠 ， 无 严重 锈蚀 ， 配 线 合理 整齐 ， 内 外 清河 16 
6 电 杆 、 拉 线 、 撑 杆 符合 要 求 10 
7 有 通信 线路 平面 布置 医 6 





























Q@ 跨越 厂区 大 道 线路 的 标高 为 4. 5m， 其 他 地 方 为 4m。 
@ 直流 电阻 : 共 电 式 交换 机 最 大 为 1 000Q， 自 动 式 交换 机 最 大 为 1 2000 。 























@ 电缆 芯 线 相互 间 和 对 地 电阻 值 每 公里 不 低 于 800MQ， 连 终端 设备 电阻 值 不 得 低 于 50MQ， 用 户 环 
路 电阻 值 不 得 低 于 10MQ。 




















12. 工业 炉 窗 完 好 标准 
1) 工业 炉 窗 (燃料 ) 完好 标准 见 表 3-102。 
表 3-102 工业 炉 窗 (燃料) 完好 标准 




































































项 目 内 容 考核 定 分 
1 炉 窑 基 本 达到 原 设计 要 求 或 满足 工艺 需要 ,炉膛 内 无 严重 烧 损 、 结 焦 现 象 16 
操作 、 燃 烧 和 控制 系统 装置 齐全 ， 灵 敏 可 靠 ， 仪 表 和 信和 号 指示 齐全 准确 ， 测 温 装置 16 

齐全 准确 
3 箱 体 、 炉 门 、 炉 盖 砌 砖 体 等 无 严重 烧 损 和 和 裂缝， 表面 温度 在 规定 范围 内 16 
4 传动 系统 、 送 料 机 构 运 行 正常 ， 润 滑 良 好 ， 台 车 ， 轨 道 等 达到 技术 要 求 ， 拖 搜 机 构 证 
灵活 完好 
5 电气 安全 装置 齐全 完好 ， 工 作 正 常 2 
6 烟 道 畅 通 ， 排 烟 温度 和 烟 气 分 析 符 合 要 求 8 
7 设备 内 外 整洁 ， 基 本 无 漏 气 、 漏 水 、 漏 油 现象 6 
8 鼓风机 的 风量 、 风 压 达 到 工艺 要 求 ， 管 道 无 腐蚀 ,闸阀 灵敏 可 靠 10 








2) 工业 炉 窗 〈 电 ) 完好 标准 见 表 3-103。 
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表 3-103 工业 炉 窗 ( 电 ) 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
1 炉 窑 基 本 达到 设计 要 求 或 满足 工艺 需要 (检查 冷 态 电阻 ， 误 差 不 大 于 十 10%) 16 
操作 机 构 、 传 动机 构 运 行 正常 ， 润 滑 良 好 ; 箱 体 〈 炉 壳 ) 无 严重 锈蚀 20 
有 1) 炉 内 砌 体 完 整 ， 无 严重 烧 蚀 和 裂纹 
2) 电热 丝 基本 符合 技术 要 求 ， 电 极 安装 牢固 整洁 
1 1) 电源 开关 、 接 触 器 、 继 电器 、 变 压 器 完好 ， 和 运行 正常 
2) 炉 体 金属 外 壳 、 电 气 柜 接地 ( 零 ) 良好 ， 防 护 装 置 与 联 锁 装置 良好 
5 测 温 装置 、 计 量 仪表 齐全 ， 指 示 正 确 ， 定 期 校 验 16 
6 保温 措施 好 ， 炉 壳 表 面 温度 一 般 不 得 超过 室温 60"C， 设 备 整洁 ， 无 积 灰 8 
3) 化 铁 炉 (冲天 炉 ) 完好 标准 见 表 3-104。 
表 3-104 化 铁 炉 (冲天 炉 ) 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
1 炉 体 完整 ， 性 能 达到 原 设计 要 求 或 满足 生产 工艺 要 求 16 
2 炉 门 、 炉 内 砌 砖 体 无 严重 烧 损 和 裂缝 16 
3 烟 道 畅通 ， 烟 和 囚 拉 紧 ， 避 雷 装置 齐全 ， 除 尘 、 给 料 、 人 燃烧 、 出 渣 装置 完好 ， 润 滑 和 良 
好 ， 运 转正 常 
4 电气 设备 性 能 良好 ， 各 种 仪表 装置 齐全 ， 指 示 正 确 16 
5 各 种 管道 敷设 整齐 ， 无 积 尘 、 漏 风 现 象 ， 各 管道 阀门 、 风 门 调节 灵活 可 靠 6 
6 炉 体 保温 性 能 良好 ， 烟 道 排 烟 温 度 一 般 不 得 超过 300°C 10 
7 辅助 设备 鼓风机 与 有 关 装 置 匹 配合 适 ， 运 行 良好 0 
4) 盐 浴 炉 完 好 标准 见 表 3-105 。 
表 3-105 盐 浴 炉 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
1 性 能 达到 原 设计 要 求 或 达到 工艺 要 求 16 
2 炉 体 平整 无 损 ， 无 严重 烧 蚀 、 裂 纹 等 现象 6 
操作 、 控 制 、 测 温 装置 齐全 ， 接 触 器 〈 触 头 无 严重 烧 蚀 ) 接触 良好 ， 灭 弧 置 完整 无 
损 ， 人 熔断 器 、 热 元 件 及 电气 装置 、 开 关 均 灵敏 可 靠 
4 变压器 运行 良好 ， 各 种 仪表 及 指示 信和 号 齐全 无 损 ， 灵 人 敏 可 靠 6 
5 电极 及 接地 线 接触 牢固 ， 紧 固件 不 松动 ， 电 极 清洁 不 会 发 生 放 电 现 象 16 
6 配 电 箱 线路 整齐 ， 内 外 清洁 ， 有 接线 号 10 
7 炉 体 外 表 和 干净， 无 积 尘 ， 金 属 部 位 不 得 有 锈蚀 ， 环 境 整洁 10 
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13. 通风 机 完好 标准 ( 表 3-106) 


表 3-106 通风 机 完好 标准 





























































































































































































































项 目 内 容 考核 定 分 
技术 性 能 、 和 运行 参数 〈 风 量 、 风 压 、 效 率 等 ) 达到 设计 要 求 6 
运行 正常 ， 设 备 无 异常 振动 及 异常 声响 〈 噪 声 不 超过 《工业 企业 噪声 卫生 标准 》 的 

规定 ) 

3 选 型 合理 ， 适 合 工艺 需要 16 
4 风机 外 表 无 严重 磨损 及 腐蚀 ， 无 漏 风 现象 16 
5 电器 及 控制 系统 完好 ， 保 护 接地 符合 要 求 ， 电 动机 无 严重 超 负荷 、 超 温 现象 16 
6 润滑 装置 、 冷 却 装置 符合 规定 要 求 ， 运 行 正 党 6 
7 风 管 、 水 冷却 管道 布局 合理 ， 外 观 整洁 4 

空调 制冷 设备 完好 标准 
1) 制冷 设备 完好 标准 见 表 3-107。 
表 3-107 制冷 设备 完好 标准 

项 目 内 容 考核 定 分 
1 制冷 量 基 本 达到 设计 要 求 或 满足 工艺 需要 16 
2 各 传动 系统 运转 正常 ， 滑 动 面 无 严重 拉 伤 、 磨 损 ， 运 行 时 噪声 不 超过 《工业 企业 品 6 

声 卫 生 标 准 》 规 定 
3 操作 、 电 器 和 控制 系统 工作 可 靠 ， 安 全 保护 装置 齐全 ， 接 地 措施 可 靠 6 
4 安全 阀 、 压 力 表 、 温 度 指示 表 、 液 位 计 等 装置 齐全 ， 灵敏 可 靠 ， 有 定期 校 验 记录 16 
5 管道 和 附件 符合 技术 要 求 ， 保 温 及 色 标 达到 要 求 0 
6 设备 运行 参数 符合 技术 要 求 ， 无 超 温 超 压 现象 ， 无 泄漏 现象 10 
7 润滑 系统 工作 正常 ， 油 标 醒目 ， 油 质 符合 要 求 ， 冷 却 系统 齐全 ， 运 转正 常 10 
8 设备 内 外 整洁 6 
2) 空调 柜 (恒温 设备 ) 完好 标准 见 表 3-108。 
表 3-108 ”空调 柜 (恒温 设备 ) 完好 标准 

项 目 内 容 考核 定 分 
1 运行 基本 达到 设计 要 求 或 满足 工艺 需要 8 
2 通风 系统 、 冷 却 系统 布置 合理 ， 运 行 参数 不 超过 规定 值 压力、 温度 、 温 度 等 ) 8 
Ns 运行 时 噪声 不 超过 《工业 企业 噪声 卫生 标准 》 全 

在 

4 各 阀门 、 管 系 ( 膨 胀 阀 等 ) 齐全 、 可 靠 ， 无 堵塞 及 泄漏 现象 ， 过 滤 装 置 符 合 要 求 8 
5 自控 装置 运行 可 靠 ， 各 仪表 指示 数值 正确 ， 并 定期 进行 校 验 ， 安 全 附件 完好 8 
6 设备 外 表 整 洁 ， 油漆 明 亮 0 



































15. 工业 管道 完好 标准 〈 表 3-109) 


表 3-109 工业 管道 完好 标准 


内 容 








管道 技术 档案 资料 齐全 、 正 确 ， 有 管线 图 、 安 装 〈 改 装 ) 竣工 图 等 ， 并 按 《 生 产 设 
备 统一 分 类 及 编号 目录 》 编 号 列 人 设备 固定 资产 
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TT 


管道 防腐 保温 性 能 符合 合 有 关 设 计 规 范 要 求 ， 油漆 明亮 ， 色 标 色 环 达 到 规定 要 求 ， 主 




















要 干线 有 明显 标记 指示 介质 流动 方向 ， 管道、 阀门 等 总 泄漏 率 不 超过 干 分 之 二 
管道 敷设 应 能 满足 生产 工艺 要 求 或 生活 需要 ,选用 管材 及 附件 应 符合 有 关 规 范 站 
要 求 














PEA 
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空 管道 的 支架 、 帅 架 结 构 合理 、 支 承 妥 善 ， 支 架 间 距 合 理 ， 符 合 技术 规范 ;， 埋 
管道 应 采取 措施 解决 热膨胀 和 水 侵蚀 问题 ， 且 有 稳固 基础 和 良好 保温 设施 ， 检 查 并 1 
置 合理 ;地沟 内 敷设 管道 应 能 保护 管道 不 受 外 力 和 水 的 侵蚀 ， 地 沟 有 良好 的 防水 排 
措施 














避 谈 蕉 





Cn 


管道 的 敷设 应 有 合适 坡度 ， 顺 坡 或 道 坡 应 符合 有 关 设 计 规 范 要 求 ， 并 在 最 低 点 设 排 
水 装置 ; 乙 块 、 煤 气 、 氧 气 、 供 油管 道 等 应 有 可 靠 接地 措施 ， 以 导 汇 静电， 接地 电阻 
及 重复 接地 符合 有 关 规 范 要 求 


























做 好 管道 的 强度 试验 等 工作 ， 并 有 记录 

















管道 在 广 区 和 车 间架 空 或 埋 地 敷设 时 ， 与 其 他 管道 、 电 力 线路 、 电 信 线 路 及 建筑 物 
之 间 的 水 平和 垂直 交叉 净 距 ， Ai 
































除尘 设备 完好 标准 〈 表 3-110) 
表 3-110 除尘 设备 完好 标准 


内 容 





除尘 效率 达到 有 关 规 定 要求 ， 能 满足 工艺 和 环保 要 求 








除 全 器 无 破损 、 穿 孔 、 漏 气 现象 ， 基 础 、 支 架 牢 固 ， 无 异常 声响 和 振动 


司 














锁 气 器 或 泄 灰 装 置 动 作 灵活 可 靠 ， 无 漏 气 或 堵塞 现象 











集 尘 装置 布局 合理 ， 效 果 良 好 ， 电 气 控制 系统 完好 ， 电 动机 运行 无 过 热 现 象 ， 有 保 
护 接地 措施 








Cn 


外 观 整洁 ， 油 漆 明 亮 





冷却 塔 及 冷却 装置 完好 标准 ( 表 3-111) 
表 3-111 冷却 塔 及 冷却 装置 完好 标准 





冷却 能 力 达 到 工艺 要 求 ， 布 水 装置 运行 可 靠 





外 部 无 腐蚀 ， 填 料 无 破损 











风机 运行 正常 ,润滑 和 良好， 电气 装置 齐全 、 可 靠 











设备 清洁 ， 保 养 恨 好 ， 有 清理 污 泥 装 置 ， 使 用 可 靠 






























































404 现代 设备 管 
18. 氧气 站 ( 制 氧 站 ) 完好 标准 
1) 氧气 站 ( 制 氧 站 ) 完好 标准 见 表 3-112。 


表 3-112 氧气 站 ( 制 氧 站 ) 完好 标准 
























































































































































项 目 内 容 考核 定 分 
站 房 内 主机 与 附属 设备 布置 合理 ， 设 计 符合 规范 ;站 房 远 离 有 毒 或 粉 侍 等 车 6 
间 (间距 应 符合 站 房 设计 规范 ) 
技术 管理 有 全 厂 氧 气管 道 平面 布置 图 ， 设 备 出 厂 技术 文件 齐全 ， 各 种 台 账 、 检 修 记 录 。 
齐全 ， 和 运行 记录 齐全 ， 有 出 人 登记 本 
有 安全 操作 规程 ， 执 行 制度 好 ， 有 交换 班 制度 、 保 养 制 度 及 巡视 点 检 和 制度 等 5 
设备 按 表 3-113 规定 考核 ， 所 得 分 数 按 50% 作 为 本 项 分 数 50 
站 房管 路 系统 无 泄漏 现象 5 
经 济 运行 
有 各 种 单 耗 定额 指标 ， 执 行 中 不 超 耗 ; 计量 仪器 装置 齐全 ， 计 量 基 本 正确 5 
各 种 设备 及 附属 设施 有 可 靠 的 保护 装置 ， 电 气 线路 布置 合理 ,接地 良好 ， 消 证 
安全 生产 | 防 器 材 齐 全 
一 年 内 无 设备 、 人 身 伤亡 事故 5 
站 房 清洁 明亮 ， 四 周 整洁 ， 道 路 畅通 5 
环境 整洁 
站 房 噪声 不 超过 《工业 企业 噪声 卫生 标准 》 的 规定 5 
2) 制 氧 设备 考核 评分 见 表 3-113。 制 氧 设备 按 表 内 规定 考核 定 分 来 进行 ， 











按 各 项 设备 完好 状况 进行 评分 ， 然 后 将 各 项 设备 所 得 分 数 按 50% 作 为 表 3-112 内 
设备 项 目 得 分 。 


表 3-113 制 氧 设备 考核 评分 表 















































四 
项 目 | 空 压 机 | 膨胀 机 | 纯化 器 | 充 氧 台 | 氧 压 机 | 分 偏 塔 | 储 气 负 
考核 得 分 15 15 10 5 15 20 10 10 
19. 煤气 站 完好 标准 
1) 煤气 站 完好 标准 见 表 3-114。 
表 3-114 煤气 站 完好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
站 房 内 设备 及 有 关 附 属 设施 布置 合理 ,设计 符合 规范 要 求 5 
技术 管理 | ， 有 全 厂 煤气 管道 平面 布置 图 ， 设 备 出 厂 技术 文件 齐全 ， 各 种 台 账 、 检 修 记录 
| 齐全， 运行 记录 齐全 
执行 制度 好 ， 有 安全 操作 规程 5 
设备 | 按 表 3-115 规定 考核 ， 所 得 分 数 按 50% 作 为 本 项 的 分 数 50 






















































































( 续 ) 
项 目 内 容 考核 定 分 
站 房管 路 系统 基本 无 泄漏 ， 计 量 装置 完好 5 
经 济 运行 
有 各 种 单 耗 定额 指标 ， 执 行 中 不 超 耗 5 
各 项 设备 及 附属 设施 有 可 靠 的 保护 装置 ， 电 气 线路 布置 合理 ， 接 地 良好 ; 消 10 
安全 生产 防 设施 齐全 、 可 靠 
一 年 内 无 设备 、 人 身 伤亡 事故 5 
站 房 清洁 明亮 ， 文 明生 产 好 ， 道 路 畅通 ， 煤 场 、 渣 场 堆 放 整 齐 5 
环保 整洁 
三 废 排放 符合 有 关 规 定 5 








2) 煤气 发 生 设备 考核 评分 见 表 3-115， 煤 气 发 生 设 备 按 表 内 规定 考核 定 分 
来 进行 ， 并 将 各 项 设备 完好 状况 进行 评分 ， 然 后 将 各 项 设备 所 得 分 数 按 50% 作 
3-114 内 设备 项 得 分 。 
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表 3-115 煤气 发 生 设 备考 核 评分 














管 乡 
项 目 主机 | 空气 鼓风机 | 煤气 排 送 机 | 电气 滤 清 器 | 。 洗涤 塔 
考核 评分 50 10 10 10 10 10 


20. 空 压 站 完好 标准 ( 见 表 3-116) 
表 3-116 空 压 站 完好 标准 




























































































































































































项 目 内 容 考核 定 分 
站 房 内 设备 与 附属 设施 布置 合理 ， 符 合 设 计 规 范 ， 站 房 远离 有 毒 或 粉尘 车 
间 ， 过 滤 装 置 使 用 良好 ， 符 合 工艺 要 求 ? 
技术 管理 es i 本 
有 压缩 空气 管道 平面 布置 图 ， 技 术 文 件 齐全 ， 各 种 运行 、 维 修 记 录 齐全 5 
规章 制度 健全 ， 能 认真 执行 ， 并 有 点 检 及 运行 记录 5 
设备 按 空气 压缩 机 完好 标准 考核 ， 所 得 分 数 按 50% 作 为 本 项 的 计算 分 数 50 
管 路 系统 基本 无 泄漏 ， 做 好 废 油 回 收工 作 5 
经 济 运行 
有 供 气 、 用 气管 理 制 度 和 单 耗 定额 ， 计 量 装置 齐全 、 准 确 § 
各 种 保护 装置 齐全 可 靠 ， 动力 线路 布置 合理 、 完 好 ， 接 地 良好 5 
安全 生产 有 安全 操作 规程 ， 一 年 内 无 人 身 、 设 备 事故 5 
安全 装置 、 消 防 器 材 齐全 5 
站 房 清洁 明亮 ， 道 路 畅通 5 
环保 整洁 
站 房 噪声 不 超过 《工业 企业 噪声 卫生 标准 》 规 定 5 
@ 表 3-116 适用 于 装 有 工作 压力 小 于 或 等 于 0. 78MPa 的 往复 活塞 式 空 压 机 和 单机 排 气量 小 于 或 等 于 
100msymin 的 压缩 空气 站 ; 其 他 类 型 机 组 的 空 压 站 ， 可 参考 表 3-116 执行 ， 本 表 不 适用 于 井下 、 
洞 内 等 特殊 场所 的 空 压 站 。 
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21. 给 水 站 完好 标准 ( 表 3-117) 


表 3-117 给 水 站 完好 标准 



























































































































































项 目 内 容 考核 定 分 
站 房 布 置 合理 、 符 合 设计 规范 10 
技术 管理 各 种 技术 资料 、 台 账 、 记 录 齐 全 、 正 确 ， 各 种 规章 制度 齐全 10 
水 质 定期 进行 化 验 ， 水 质 符合 技术 要 求 5 
设备 各 项 设备 按 其 完好 标准 考核 ， 所 得 平均 分 数 按 40% 作 为 本 项 计算 分 数 40 
各 种 计量 装置 准确 ， 水 位 指示 正确 ， 记 录 齐 全 10 
经 济 运行 
有 经 济 核算 制度 10 
安全 水 塔 设 有 避雷 装置 ， 接 地 良好 ， 电 气 线路 安全 、 可 靠 ， 有 安全 防护 设施 10 
环境 整洁 | ”给 水 源 周围 20m 内 无 污染 源 ， 站 房 环境 清洁 5 
22. 锅炉 房 完好 标准 ( 表 3-118) 
表 3-118 锅炉 房 完 好 标准 
项 目 内 容 考核 定 分 
锅炉 房 及 设备 在 厂区 布置 符合 设计 规范 ， 各 种 技术 资料 齐全 ， 各 种 记录 、 制 
度 齐全 
技术 管理 | 严格 执行 保养 及 点 检 (巡视 ) 制度 ， 有 安全 操作 规程 ， 有 站 房 保卫 制度 ， 有 
水 质 处 理 制度 等 
有 全 厂 热力 管道 平面 布置 图 5 
设备 按 锅炉 设备 完好 标准 考核 ， 所 得 分 数 按 50% 作 为 本 项 计算 分 数 50 
有 各 种 消耗 定额 管理 制度 ， 有 供 汽 、 用 汽 管理 制度 5 
经 济 运行 
有 经 济 核算 制度 5 
一 年 内 无 设备 、 人 身 伤亡 事故 5 
安全 生产 对 锅炉 及 压力 容器 定期 进行 检验 5 
各 种 避雷 、 防 护 设施 齐全 、 可 靠 ， 并 配 有 安全 电压 照明 和 事故 照明 设施 ;， 有 
防火 设施 
站 房 清 洁 明 亮 ， 文 明生 产 好 5 
环境 整洁 
排 烟 含 尘 量 及 排 烟 黑 度 不 超过 国家 标准 ， 噪 声 不 超过 国家 有 关 规 定 5 











23. 变 配 电 所 完好 标准 ( 表 3-119) 





























表 3-119 变 配 电 所 完好 标准 

































































































































































项 目 内 容 考核 定 分 
有 各 种 技术 档案 ， 图 样 技术 资料 齐全 ; 有 供电 模拟 图 2 5 
技术 管理 各 项 规章 制度 齐全 并 贯彻 执行 ， 执 行 巡视 制度 好 5 
运行 检修 记录 齐全 ， 有 安全 保卫 制度 、 安 全 操作 规程 ， 做 好 计量 仪表 校 验 5 
工作 
设备 按 变 配 电 系统 考核 评分 表 考 核 ， 所 得 分 数 按 50% 作 为 本 项 计算 分 数 50 
经 济 运行 有 用 电 管 理 制度 和 经 济 核算 制度 并 贯彻 执行 ， 对 用 电 考 核 指 标定 期 进行 分 析 5 
防 雷 保护 装置 完好 ， 执 行规 程 ， 赁 证 操作 ， 定 期 开展 安全 用 电教 育 5 
安全 生 j 安全 用 有 具 齐全 合格 ， 存 放 合理 2 5 
一 年 内 无 设备 、 人 身 事 故 
站 房 内 外 环境 整洁 ， 地 面 平整 ， 道 路 畅通 2 5 
环境 整洁 - 
站 房 严禁 漏 雨 、 漏 水 ? 10 














@ 供电 模拟 图 (接线 图 ) 齐全 、 与 实物 相符 ， 并 贴 在 墙 上 。 

@ 变 配 电 所 内 设置 符合 规定 的 灭火 器 ， 并 定期 进行 检查 ; 安全 用 具 齐 全 ， 整 齐 摆 放 在 干燥 处 。 

@ 变 ( 配 ) 电 室 应 向 外 开设 防火 门 ， 并 装 弹 纂 锁 ， 相 邻 变 配 电 室 的 门 应 能 双向 开启 ; 地 面 一 般 应 为 
不 起 尘 并 有 一 定 硬度 的 光滑 地 面 ; 变 ( 配 ) 电 室 进 风口 应 尽量 避免 有 灰 、 水 、 汽 进入 室内 ;， 变 配 
电 所 的 围栏 及 遮 拦 符 合 要 求 ， 标 志和 警告 牌 醒目 、 齐 全 ; 屋外 配 电 装 蜀 的 场地 应 进行 必要 的 处 理 ， 
以 防 杂 草 生 长 。 

@ 变 ( 配 ) 电 所 站 房 建筑 要 求 做 到 防水 、 防 风 、 防 雨 雪 、 防 小 动物 , 通风 良好 ; 其 屋顶 必须 防水 、 
防 渗 漏 ， 有 一 定 排水 坡度 。 

24. 变 配 电 系统 考核 评分 要 求 〈 表 3-120) 

表 3-120 ” 变 配 电 系 统考 核 评分 表 


二 内 容 考核 定 分 












































































































































柜 内 外 整洁 ， 安 装 牢固 ， 指 示 灯 、 仪 表 齐全 ， 操作 机 构 灵 活 ， 分 合 六 指示 明 
开关 柜 。 | 显 无 误 ， 连 锁 装 置 可 靠 ， 有 定期 检查 试验 记录 ， 保 护 装置 齐全 、 可 靠 ， 二 次 回 | 。 25 
路 接线 整齐 ， 线 号 清晰 








电容 器 无 腻 肚 ， 无 渗 油 ， 无 异常 声响 ， 无 过 热 现 象 ， 放 电 装 置 良 好 

















1) 本 体 与 周围 整洁 ， 无 异常 声响 ， 无 过 热 现 象 
2) 继 电 保护 装置 齐全 ， 整 定 值 符合 要 求 

















恋 奈 器 区 

变 压 带 3) 吸湿 器 良好 ， 干燥 剂 干燥 ， 油 位 正常 ， 油 标 醒目 多 
4) 防爆 管 、 防 爆 膜 完整 ， 无 裂纹 、 破 损 

ee 避雷 器 安装 和 牢固， 无 严重 锈蚀 ， 放 电 记录 器 良好 ， 吕 雷 针 杆 塔 牢固 ， 无 倾 

避雷 需 ld 


斜 ， 严 禁 挂 有 异物 




















油 断 路 器 操作 箱 关闭 严密 ， 分 合 闸 指示 明显 无 误 ; 隔离 开关 操作 机 构 良 好 ， 
开关 刀片 不 得 有 牌 斜 、 严 重 变形 及 过 热 现 象 ， 室 外 加 锁 ， 有 防护 单 ， 定 期 加 油 防 止 10 
锈蚀 




















操作 电源 安全 可 靠 ， 旧 
无 缺损 过 热 现象 


压 符合 要 求 ， 仪表 、 指 示 灯 指示 正确 ， 各 元 件 良 好 ， 








TF 


操作 电源 
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( 续 ) 
项 目 内 容 考核 定 分 
站 内 所 有 设备 接地 装置 良好 ， 定 期 进行 测试 ， 并 有 记录 ; 接地 电阻 值 符合 要 
线路 、 设 备 | 求 ; 瓷 件 无 严重 污垢 ， 无 破损 、 和 裂纹 及 放电 痕迹 ; 母 排 油漆 良好 ， 相 标 正确 ， 
接地 及 其 他 | 无 过 热 现 象 ， 线 径 符 合 技术 规程 ， 终 端 头 无 漏 油 、 过 热 现象 ， 架 空 线路 符合 技 





术 要 求 9 














Q@ 配 电 装 置 中 电气 设备 的 遮 拦 高 度 不 应 低 于 1.7m， 遗 栏 孔 不 应 大 于 10mm X40mm; 配 电 装置 电气 设 
备 的 栅栏 高 度 不 应 低 于 1. 2m， 栅 栏 最 低 栏杆 至 地 面 净 距 和 栅 条 间 的 净 距 不 应 大 于 200mm; 围栏 应 
装 锁 。 

@ 常用 绝缘 工具 试验 周期 绝缘 棒 每 年 一 次 ; 验 电 笔 、 绝 缘 手 套 、 绝 缘 橡 胶 靴 每 六 个 月 一 次 或 按 当 







































































每 
地 供电 局 要 求 。 变 〈 配 ) 电 所 站 房 应 配备 干 式 灭火 器 、 二 氧化 碳 灭火 器 、 四 氧化 碳 灭 火器 等 ， 不 
得 使 用 泡沫 灭火 器 。 


25. 制冷 站 (空调 机 房 ) 完好 标准 ( 表 3-121) 
表 3-121 制冷 站 (空调 机 房 ) 完好 标准 





































































































项 目 内 容 考核 定 分 
站 房 内 设备 及 附属 设施 布置 合理 ， 符 合 设计 规范 5 
a 各 种 技术 资料 齐全 ， 各 种 规章 制度 齐全 ， 并 贯彻 执行 ， 有 点 检 或 巡视 制度 ， 
技术 管理 | ， 、 5 
并 认真 执行 
有 全 厂 制冷 及 空调 送 风 管 道 平面 布置 图 ， 各 种 运行 、 维 修 记录 齐全 5 
设备 按 各 单 台 设备 考核 所 得 平均 分 数 的 50% 作 为 本 项 的 计算 分 数 50 
各 种 管 路 与 管道 基本 达到 无 泄漏 ， 工 质 严 禁 汇 漏 5 
经 济 运行 | 有 各 种 单 耗 定额 指标 ， 执 行 中 不 超 耗 ， 有 经 济 核算 制度 ， 计 量 装置 齐全 、 
准确 
0 各 项 设备 及 附属 设施 有 可 靠 防护 装置 ， 电 气 线路 布置 合理 ， 接 地 良好 10 
赤 坟 十 
有 安全 操作 规程 和 安全 保卫 制度 ， 一 年 内 无 设备 、 人 身 伤亡 事故 5 
站 房 清洁 明亮 ， 道 路 畅通 ， 通 风 良 好 5 
文明 整洁 
站 房 噪声 不 超过 《工业 企业 噪声 卫生 标准 》 的 规定 5 




















第 十 二 节 ”动力 管线 管理 与 维修 


一 、 管 线 资产 管理 


动力 设备 是 企业 的 “心脏 ”， 动 力 管线 则 是 企业 的 “动脉 ”， 一 旦 发 生 故 障 就 
会 导致 生产 停顿 ， 其 至 诱发 事故 ,使 企业 生产 经 营 无 法 安全 可 靠 、 经 济 合 理 地 运 
行 。 因此， 必须 加 强 动力 管线 的 管理 工作 。 

管线 是 指 各 种 工业 管道 与 电气 线路 。 工 业 管 道 包 括 动力 管道 与 工艺 管道 ; 电 
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气 线路 包括 架空 线路 和 电缆 线路 两 种 ， 


1. 管线 的 资料 管理 

管线 在 企业 固定 资产 中 占有 一 定 的 比例 ， 加 强 管线 的 资产 管理 是 十 分 重要 
的 。 工 三 企业 要 本 着 方便 维修 和 管理 的 原则 ， 结 合 各 种 管线 的 自然 特点 〈 大 型 企 
业 可 把 管线 划分 为 知 干 个 基本 单位 ) ， 按 规定 进行 编号 和 和 上 账 。 

(1) 编号 办 法 ”管线 按 “ 统 编目 录 ” 的 规定 ， 可 分 为 管道 和 电气 线路 两 类 。 
管道 又 分 为 热力 、 压 缩 空 气 、 煤 气 、 氧 气 及 上 水 、 下 水 等 管道 和 工艺 管道 。 电 气 
线路 又 分 为 动力 线路 、 照 明 线 路 、 高 低压 电费 线路、 架空 线路 及 电信 线路 等 。 

为 了 与 其 他 设备 固定 资产 的 编号 相 适 应 ， 各 种 管线 单元 的 编号 可 采用 下 列 方法 

xxx—Xx/xx 




































































代表 单元 顺序 号 
代表 单元 所 在 区 域 的 编号 
代表 固定 资产 大 类 、 小 类 组 别 


例如 编号 765-01/12，765 代表 高 压 电缆 线路 ; 01 代表 在 某 车 间 ; 12 代表 高 
压 电缆 线路 的 顺序 号 。 

(2) 管线 台 账 管理 ”将 动力 管线 划分 单元 后 ， 按 规定 进行 编号 ， 分 类 登记 建 
账 ， 标 明 其 管线 的 走向 、 长 度 、 标 高 、 口 径 (或 断面 积 )、 壁 厚 、 材 质 、 保 温 层 
厚度 等 有 关 技 术 人 参数 。 

管线 分 类 台 账 表格 见 表 3-122 。 

表 3-122 管线 分 类 台 账 



















































































在 总 图 中 的 长 度 /| 安装 特点 投 用 主要 | 资产 
单元 编号 | 名 称 规格 。 | 材料 运行 参数 
入 “| 起 止 位 置 m | 方式 【SU 再 日 期 | 附件 | 原 值 








深 









































注 : 有 条 件 的 企业 要 注 明 资产 原 值 。 











(3) 管线 图 管理 的 要 求 ” 为 加 强 各 种 管线 的 管理 ， 确 保安 全 运行 ， 应 按 要 求 
整顿 各 类 管线 和 绘制 动力 管线 图 ， 并 责成 有 关 部 门 指 定 专 人 管理 。 

各 种 管线 图 应 统一 以 全 厂 建筑 物 平面 布置 图 为 底 图 进行 绘制 。 全 厂 平面 图 的 
绘制 应 符合 国标 GB/T 50104 一 2010《 建 筑 制图 标准 》， 并 采用 建筑 坐标 进行 标 
注 ， 各 管线 应 对 建筑 物 标注 距离 尺寸 或 用 建筑 坐标 标注 其 方位 。 

管线 图 中 各 管道 口径 (公称 直径 ) 和 电线 电缆 直径 以 毫米 为 单位 ， 其 余 尺寸 
一 律 以 米 为 单位 ， 并 精确 到 小 数 点 后 两 位 进行 标注 ， 原 有 的 建筑 物 和 各 种 管线 可 
放宽 到 小 数 点 后 一 位 进行 标注 。 各 类 管线 图 可 分 类 、 分 片 进 行 绘制 ， 也 可 合 画 在 
一 张 平面 图 上 。 
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2. 管线 图 的 绘制 

(1) 管道 图 绘制 规定 

1) 各 类 动力 管道 中 的 管件 符号 应 按 国标 GB/ 工 6567.1 一 5 一 2008《 技 术 甫 
图 管 路 系统 的 图 形 符 号 》 绘 制 。 

2) 输送 液体 与 气体 管 路 符号 的 规定 : 输送 各 种 液体 与 气体 的 管 路 一 律 用 实 
线 表 示 ， 为 了 区 别 各 种 不 同 的 管 路 ， 在 线 的 中 间 须 注 上 汉语 拼音 字母 的 规定 


























一 





dS, 














符号 共 划 分 和 否 干 大 类 ， 每 大 类 采用 同一 个 字母 或 两 个 字母 ， 其 右 下 方 则 注 以 
数字 ， 表 示 不 同性 质 的 液体 、 气 体 的 管 路 。 

3) 上 水 管 的 规定 符号 为 “S”: @S 为 上 水 管 (不 分 类 型 ); @S 为 生产 上 
水 管 ，@S; 为 生活 上 水 管 ，@S; 为 生产 、 生 活 消 防 上 水 管 ， @S, 为 生产 消防 上 
水 管 ，@S; 为 生活 消防 上 水 管 ，Q@S; 为 消防 上 水 管 ，@S; 为 高 压 供水 管 ; @Ss 
为 软化 水 管 ， WS, 为 冲洗 水 管 ， @ S16 为 低温 水 管 ; @ Su 为 城市 上 水 管 ，@ Su 
为 原 有 上 水 管 (利用 ); @ Si; 为 原 有 上 水 管 (废除 )。 

4) 下 水 管 的 规定 符号 为 “X”: DX 为 下 水 管 (不 分 类 型 );， @Xi 为 生产 下 水 
管 (自流 ); @®X: 为 生产 下 水 管 (压力); @X 为 生活 下 水 管 (自流 ); OX 为 生 
活 下 水 管 (压力 ); @X; 为 生产 、 生 活 下 水 管 (自流 ); @X。 为 生产 、 生 活 下 水 管 
(压力 ); @X 为 生产 雨水 下 水 管 (自流 ); @Xs 为 生产 雨水 下 不 管 (压力 )。 

5) 循环 水 管 的 规定 符号 为 “XH”。 

6) 化 工 管 的 规定 符号 为 “H”。 

7) 热 水 管 的 规定 符号 为 “R”: OR 为 热 水 管 (不 分 类 型 ); @Ri 为 生产 
热 水 管 (循环 自流 ); @R; 为 生产 热 水 管 (循环 压力 ); @R; 为 生活 热 水 管 ; 
@R, 为 热 水 回 水 管 ， @R; 为 采 暧 温水 送水 管 ， Rs 为 采暖 温水 回 水 管 。 

8) 凝结 水 管 的 规定 符号 为 “N”: ON 为 凝结 水 管 ， @N; 为 凝结 回 水 管 
(自流 ); @N; 为 凝结 回 水 管 (压力 )。 

9) 冷冻 水 管 的 规定 符号 为 “L”: @TL 为 冷冻 水 管 ，@L, 为 冷冻 回 水 管 。 

10) 蒸汽 管 的 规定 符号 为 “Z?”。 

11) 煤气 管 的 规定 符号 为 “M”: DM 为 高 炉 煤 气管 ，@M 为 焦 炉 煤气 管 ; 
Ms; 为 发 生 炉 热 煤 气管 由 M, 为 发 生 炉 冷 煤气 管 ， 加 Ms 为 发 生 炉 水 煤气 管 。 
12) 压缩 空气 管 的 规定 符号 为 “YS1”。 

13) 氧气 管 的 规定 符号 为 “YQ”。 
14) 氮气 管 的 规定 符号 为 “DQ”。 
15) 氧气 管 的 规定 符号 为 “QQ”。 
16) 乙 抉 管 的 规定 符号 为 “YJ”。 
17) 鼓 风 管 的 规定 符号 为 “GF”。 



















































































天 
































第 三 设备 工程 实务 411 














18) 通风 管 的 规定 符号 为 “TF”。 

19) 油管 的 规定 符号 “Y”: YI 为 原油 管 ， @Y; 为 车 用 汽油 管 ，@)Y; 为 
燃料 油管 ，@Y; 为 柴油 管 ，@Y, 为 重油 管 ，@ Yi 为 润滑 油管 。 

20) 图 上 管 路 的 直径 尺寸 、 流 体 参 数 和 代号 可 按 图 3-114 所 示 方 法 标注 。 




































































管道 的 规定 符号 一 般 用 汉语 拼音 字母 
表示 。 阿 拉 伯 数字 表示 流体 参数 。 例 如 ， Si 
CSDN100， 表 示 生 产 上 水 管 。 其 公称 直 S1 DN100 
径 为 100mm; @@13ZDN200， 表示 13 个 绝 
对 大 气压 的 公称 直径 为 200mm 蒸汽 管道 ; — 13ZDN200 _ 
(1400M;DN500， 表 示 发 生 炉 热 煤气 其 热 1400MsDN300 
值 为 1400kcal/m? (1lcal 王 4.1868J) ， 公 称 本 





直径 为 500mm 的 发 生 炉 热 煤 气管 路 ; 
@90RDN100, 表示 90"C 的 公称 直径 为 图 3-114 管道 标注 方法 示意 图 
100mm 热 水 管 路 。 

21) 图 上 同时 出 现 地 面 和 埋 地 管线 时 ， 埋 地 管 路 可 用 虚线 表示 ， 但 用 实 线 表 
示 时 必须 注 上 标高 ， 每 张 图 一 般 要 列 出 所 用 规定 符号 的 说 明 ， 同 一 图 上 的 管道 不 
论 管子 大 小 须 用 同等 粗细 的 线条 画 出 ， 其 辅助 图 例 及 符号 见 表 3-123 。 


表 3-123 动力 管道 辅助 图 例 


























































































































































































































序号 名 称 图 例 备 注 序号 名 称 图 例 备 注 
全 部 的 6 | 管 路 坡 1=0.003 
1 保温 管 | 一 AJAAAAo- | 直线 或 文字 说 度 及 方向 
明 i - 
爱 气 管 原 有 的 井 可 
7 —{S}— 
全 部 的 五 井 虚线 表示 
上 A PI RO III I RE SY [级 戈 ~ op 3 
2 地 沟 管 0 这 说 水管 
井 、 下 水 原 有 的 井 可 
8 一 一 他- 一 
有 了 标高 可 管 井 、 排 ] 虚 线 表示 
3 | 架空 和 缘 | 一 上 上 一线 不 注 符号 水 沟 井 
- 消火栓 原 有 的 井 可 
架空 管 | 42.50 表示 架空 管 | | 并 @ ] 虚 线 表示 
4 道 标 高 道 标 高 为 2.5 et 
迄 亿 号 原 如 可 
一 一 一 | 米 10 | 化 类 池 | 一 [5l sa . 
I /EF 2 人 小 
表示 埋 地 管 
埋 地 管 | 08 和 
5 道 标 高 其 埋 地 es 原 有 的 井 
首 标 言 11 雨水 井 
一 | 深度 为 0.8 米 责 水 并 | 一目 一 | 吉 用 虚线 表示 
































22) 管道 零件 、 附 件 及 热力 工程 的 规定 符号 如 下 : 中 管道 及 其 连接 的 一 般 符 
号 规定 如 图 3-115 所 示 。 包 管道 零件 、 附 件 及 热力 工程 的 规定 符号 见 表 3-124。 























412 图 现代 设 管 


23) 动力 管道 中 各 阀门 、 表 针 均 应 单独 在 图 

















一 | 一 一 ”法 兰 连 接 































































































































































































上 标注 方位 尺寸 、 型 号 规格 及 有 关 编 号 。 -二 ”保护 管 
24) 动力 管道 图 (厂区 或 车 间 ) 均 应 画 到 各 一 一 一 一 裸 管 
固定 使 用 点 ;给 水 管道 画 到 各 用 户 龙 头 ; 压缩 空 “ ”一 :一 系 揪 连接 
A ed 一 一 一。 螺纹 联接 
气管 道 画 到 各 用 气 设备 的 进口 阀门 。 
DE 一 一 一 一 焊接 连接 
(2) 电力 线路 图 绘制 要 求 
二 = 、 | 3-11 管线 及 连 
1) 企业 应 绘制 变 配 电 一 、 二 次 接线 图 、 原 
可 有 有 徐 忌 
理 图 、 电 力 配 电线 路 图 (包括 照明 路 灯 图 )。 
表 3-124 管道 零件 、 附 件 及 热力 工程 的 规定 符号 
序 | 连接 时 的 规定 符号 | 连接 时 的 规定 符号 
号 法 兰 连接 | 承 插 连接 | 螺纹 联接 | 号 法 兰 连接 | 承 插 连接 | 螺纹 联接 
1 | 条 接管 2 带 座 直 角 | 不 
| 变 弯 头 i 
带 法 兰 变 弯 头 
法 兰 的 | | 要 人 
。| 带 曙 纹 与 IFDI > 工 
管 套 的 管 二 一 i 
15 正三 通 下 再 
4 | 有 国定 支 we ) 工 < 
点 的 和 二 
”| 有 活动 支 
”| 点 管 > ee ; A - 
6 2 
套 管 式 伸 Mm 
6 | 准 器 HL 
有 固定 点 17 又 形 三 通 I 
7 | 的 套 管 式 伸 | HE1 党 
0 时 | 
波形 伸缩 18 | 正四 通 一 
8 二 下 过 
9 Ee ( (2 9 | 异 径 接头 | | 有 || 所 
| | 
双 承 插 接 
10 | 方形 补偿 门 J 20 |y pe 
| | 丝 对 管 
21 (俗称 外 螺 -+H 
Ee 
I1 | 管 接头 。 | 双向 ， 22 | 活 接头 十 - 
上- 一 
23 | 管 墙 [C 
12 | 弯 管 ~ i TS 24 | 法 兰 墙 盖 || 
25 丝 墙 —4 
| 上 旺 2 | 
13 直角 弯 头 NN ~ 26 管 帆 一 

























































































































































































































































































第 三 设备 工程 实务 413 
( 续 ) 
| 连接 时 的 规定 符号 | 连接 时 的 规定 符号 
号 法 兰 连 接 | 承 插 连接 | 螺纹 联接 | 号 法 兰 连 接 | 承 插 连 接 | 螺纹 联接 
27 | 存 水 这 管 0 U 48 | ”电动 阀 名 
带 清 除 口 
四 的 存 水 弯 管 人 工控 制 
平 ”| 疾 加 对 本 
29 二 和 存 水 > 
50 | ” 止 回 阀 一 人 >d 广 
30 | 检查 间 
| 直角 止 回 全 
31 | “排除 Hal ee 51 | 阅 人 
32 | ” 雨 由 个 52 | 活塞 元 件 —[ 日 一 
.| 消火栓 三 | ”= 53 | 电磁 元 件 
33 | 通 底座 IHHI 省- 
54 | 电动 元 件 加 
消火栓 四 | 三 
34 | 通 底座 IE | 六 
55 | 阐 竹 主 件 和 
_| 地 上 消 火 
35 | 检 二 本 
56 | 浮 球 元 件 本 
36 | 供水 管 柱 二 
37 | 饮水 龙头 | 了 57 | 重 锤 元 件 语汇 
38 | 放水 龙头 区 
5 ; 58 | 温 控 
加 了 龙 3 
40 | 闸阀 -二 上- ,。| 温度 传 感 | 
二 
41 | 截止 阀 < 
压力 传 感 | 
G0 | 
42 | 角 阔 A 元 人 
61 | 流量 传 感 
43 | 旋塞 间 “| 一 > 一 元 们 
三 通 旋 塞 好- 显 度 传 感 
疾 62 元 付 ul 
准 传 感 
45 | 节 流 间 “| 全 63 攻 了 
46 | 蝶阀 64 | 减 压 阀 -< 全 
,| 弹簧 式 安 
47 | 隔膜 阀 全 阅 
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( 续 ) 
连接 时 的 规定 符号 > 连接 时 的 规定 符号 
让 | 名 称 序 | 名称 
3 法 兰 连接 | 承 插 连接 | 螺纹 联接 | 号 法 兰 连接 | 承 插 连接 | 螺纹 联接 

重 锤 式 安 集 (分 ) 
66 | 全 4 * 79 | 水 器 CT 
动 空气 ry 
67 | 阀 (自动 放 QU 80 | 冷却 器 机 
气 阀 ) 
81 回 水 本 
68 | 水 分 离 器 Hb 二 
69 | 朴 水 效 一 本 一 82 液压 泵 ro? 
70 | 油分 离 器 HK 83 | 离心 水 泵 LO 
渡 侍 各 
71 |( 集 尘 器 、 过 HU 84 | 手 摇 水 泵 © 
滤器 ) 
72 | ”除尘 器 6 85 es @ 
73 | “膨胀 箱 口 86 和 ED 
预 热 器 -对 E 
74 | 流 预 热 器 {0D 87 | 温度 指示 () 
(加 热 器 ) 表 ( 计 ) 
_ 热水器 
75 | ( 热 交 换 器 ) :EE) 88 | 记录 人 (&) 
元 -IT 
温度 指示 
a 表 ( 计 ) 
77 | 要 片 式 散 
热 器 HEH 
喷射 式 注 90 ,温度 记 二 中 
“5 | 水 器 IF 仪 二 
































2) 电力 线路 图 中 符号 应 按 GB/T 4728. 2 一 2005《 电 气 简 图 用 图 形 符号 第 2 
部 分 : 符号 要 素 、 限 定 符 号 和 其 他 常用 符号 》、GB/T 4728. 7 一 2000《 电 气 简 图 
用 图 形 符号 第 ?7 部 分 : 开关 、 控 制 和 保护 器件 》 等 规定 绘制 。 

3) 电气 符号 通常 包括 电工 系统 图 图 形 符号 、 电 工 设 备 文字 符号 和 电工 系统 
图 的 回路 标号 三 种 。 

电工 系统 图 中 用 的 图 形 符号 见 表 3-125; 用 以 区 分 电气 系统 中 的 设备 、 当 
元 件 及 线路 的 名 称 、 性 能 、 作 用、 位 置 、 安 装 方式 的 文字 符号 见 表 3-126; 
系统 平面 布置 图 中 用 的 标注 符号 见 表 3-127。 
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表 3-125 电工 系统 图 中 用 的 图 形 符号 
名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
电动 机 的 一 般 符 号 隔 爆 灯 © 
或 笼 型 电动 机 
吊 式 风扇 [>.< 
滑 环 电动 机 ©@ 避 装 台式 风衣 [< 
同步 电动 机 @ 轴 流 风 记 @ 
单机 插座 
变 压 顺 QD 1) 一 般 a) b) c) 
2) 保护 或 密闭 人 人 全 
热 继 电器 四 3) 防爆 
电容 器 或 电容 组 力 0 办 
1 EE 
接地 ee | 
位 制 站 EEEB 
整流 设备 -是 - 
人 电力 或 照明 的 配 电 箱 ( 屏 ) 二 
冯 隆 压 变电站 及 移动 用 电 设备 的 配 电 箱 [a 
屏 ) 或 插 接 箱 
熔断 器 站 端子 箱 ( 盒 ) [I 
按钮 (点 数 应 符合 按钮 数 ee 
加 直流 配 电 箱 〈 屏 ) 己 导 
1) 一 般 及 保护 的 b) ED 信号 板 、 信 号 箱 ( 屏 ) [o] 
2) 防爆 的 
工作 照明 分 配 电 箱 ( 屏 ) 呈 DD 
关 的 正 向 动作 © 
事故 照明 分 配 电 箱 ( 屏 ) 记忆 
静态 开关 _ 
熔断 器 开关 一 一 一 
积 算式 仪表 白 
高 压 断 路 器 -二 
电 锥 个 
熔断 器 隔离 开关 _ 
蜂 鸣 器 平 
断路 器 _ 
电 警笛 个 
开关 > 
电 喇 叭 [所 
电阻 加 热 炉 -| 
各 种 灯具 的 一 般 符 号 O 
电弧 炉 dy 
奖 光 和 灯 一 感应 加 热 炉 -二 
安全 灯 @ 矿 热 炉 Ba 
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( 续 ) 
名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
电解 模 和 电镀 档 趾 电缆 与 其 他 设施 交叉 点 
a 一 一 交叉 点 编号 a C—O— 
单 相 插座 带 接地 插 孔 1) 单线 区 a 
D 一 般 4) 日 日 | 2) 复线 = 
2) 保护 或 密闭 XxX£& 3) ee co) — mh 
3) 防爆 4) 电缆 穿 非 金属 管 保护 a 
注 ; 交叉 点 a > d 一 = 一 
三 相 插座 带 接地 插 孔 : 
1) 一 般 ) b) Dd - ab 
2) 保护 或 密闭 兴 这 这 | 杆 击 -~ 
3) 防爆 
侠 线 和 干线 的 一 般 符号 
二 当 需 要 区 别 交流 或 直流 时 汪汪 放量 证 玫 
1) 明 装 a) b) Do a RY |9 AC 
2) 保护 或 密闭 人 2) 直流 母线 或 干线 了 二 一 一 一 一 一 一 DC 
3) 防爆 
- 装 在 支架 或 局 架 上 的 对 闭 
双 极 开关 式 母 线 (或 插 接 式 母 线 ) 
1) 明 装 引申 | 壮 在 吊 钧 上 的 封闭 式 母 线 
2) 有 瞳 装 公公。 人 | 或 插 接 式 母 线 ) = 
3) 保护 或 密闭 
装 在 吊 钩 上 的 封闭 式 母线 
三 极 开关 (或 插 接 式 母线 ) 一 
1) 明 装 a) b) ©) 滑 触 线 - 
2) 上 暗 装 ~ ~ 各 
3) 保护 或 密闭 接地 或 接 零 线路 (包括 各 2 
雷 接 地 网 ) 
配 电线 路 的 一 般 符 号 接地 装置 : 
当 需 要 区 分 交 直 流 电 时 | AC | 1 有 接地 极 a 
1) 交流 线路 6 2) 无 接地 极 ) 
2) 直流 线路 | DC 伸缩 接头 四 
当 需 要 区 分 电压 等 级 时 加 
注 电压 单位 ， kV ”例如 : 电缆 中间 接线 合 一 人 
党 组 
3) 380V 交流 线路 0o) —038— 电 织 分 支 接线 合 一 “一 
电缆 终端 头 风 
厂区 配 电线 路 的 一 般 符 号 和 
当 需 要 区 分 架空 线路 和 电 Ws 
a 览 线路 a) 了 一 般 画 法 十 
六 需要 表示 灯具 投 照 方 让 
) 架空 线路 ， 画 杆 时 b) -一 一 需要 表 丰 灯 县 供 归 广内 ab Ad 
架空 线路 ,不 本 村 时 “| 0) 一 7 一 | 3) 需要 时 允许 加 面 灯 具 | “ ab Ad 
2 分 电压 压 等 级 时 加 本 身 图 形 b) C 
注 电压 单位 kV 例如 : 编号 i 
4) 6kV 架空 线路 b 一 一 杆 型 c 
5) 6kV 架空 线路 ， 画 杆 时 | dd) 一 一 6 一 一 c 杆 高 . 从 
6) 6kV 架空 线路 ， 不 画 杆 | 。 _e_ 6-e- i I 
时 ) 突 遇 
带 接线 的 电 村 
避雷 一 上 三 一 1) 一 般 画 法 a) oj| 
2) 以 复线 表示 共 杆 的 多 回 b) a 
电缆 沟 和 了 | 路 架空 线 时 的 面 法 























































































































































































































第 三 设备 工程 买 务 417 
表 3-126 电工 系统 图 常用 文字 符号 表 3-127 电工 系统 平面 布置 图 标注 符号 
名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
相 序 : 用 电 设备 
A 一 一 第 一 相 a 一 设备 编号 
Ss ss B: 
B 一 第 二 机 0 一 一 额定 容量 (kW) ee 
C 一 第 三 相 c 一 一 线路 首 端 熔断 器 或 自动 | 5 bld 
开关 的 电流 (A) 
中 性 线 HN d 一 一 标高 my) 
线路 散 设 方式 : 电力 或 照明 配 电 设 备 
月 甫 M 1) 一 般 标注 方法 
省 数 机 2) 当 需 要 标注 引入 线 的 规格 
钢 索 数 设 S 时 
] 瓷 瓶 或 瓷 珠 敷设 CP a 一 一 设备 编号 1D a 一 或 a 一 bc 
] 盗 夹 或 盗 卡 敷设 Cj b 一 一 设备 型 号 a 
j 卡 钉 数 设 QD 全 一 设备 容量 (kW) 2 
穿 电 线 管 敷设 DG d 一 一 导线 牌号 
e 一 一 导线 根 数 
线路 敷设 部 位 : 广 -一 导线 断面 (mm2) 
沿 ( 跨 ) 屋 架 〈 梁 ) 下 L g 一 导线 敷设 方式 
和 村 4 关 箱 及 熔断 器 
沿 墙 Q 1) 一 般 标 注 方法 
沿 天 忆 2) 当 需 要 标注 引入 线 的 规格 
沿 地 板 D 时 
沿 行车 架 L a 一 一 设备 编号 和 
b 设备 型 号 1) a -7 或 站 一 一 人 
配 、 变 电 所 : c 一 一 熔断 器 电流 (A) a 
总 降 压 变电站 ZBZ 大 一 熔断 片 电流 (A) Sd (ep) —g 
配 电 所 PS d 一 一 导线 牌号 
变 电 所 < 一 一 导线 根 数 
电炉 变 电 所 LBS f 一 一 导线 断面 (mm?) 
于 六 用 A g 一 导线 数 设 方式 


4) 回路 符号 是 为 了 表示 


























电路 系统 中 导线 的 回路 的 种 类 、 作 用 和 位 置 等 特征 。 





应 按 国家 的 有 关 规 定 加 注 标 号 ， 要 求 如 下 : 加 电 路 的 一 次 回路 〈( 主 回路 ) 用 标号 
中 的 个 位 数字 的 奇偶 数 区 分 回路 的 正 负极 〈 如 直流 回路 的 正极 用 1， 负极 用 2)， 
或 用 个 位 数字 的 顺序 区 分 回路 的 相 别 〈 三 相交 流 回 路 的 A、B、C 分 别 用 1、2、 
3 标注 ); 用 标号 中 的 十 位 数字 的 顺序 区 分 回路 中 的 不 同 线段 ， 用 标号 中 百 位 数 


字 的 顺序 区 分 不 同 供 日 


件 的 主要 特 重 
































E， 如 直流 电动 机 

















EE 电源 回路 ;用 数字 标号 前 面 的 文字 标号 表示 线路 或 某 些 元 
EE 枢 的 始末 端 用 S 、S: 表示 ， 交 流 电源 端 头 用 


Xi 、Xs 、X; 标注 等 。@ 二 次 回路 〈 控 制 回路 ) 每 经 过 回路 的 主要 压 降 元 (部 ) 
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件 如 线圈 、 绕 组 、 电 阻 或 电容 等 ， 都 应 改变 线路 的 标号 ， 元 件 的 两 侧 中 一 侧 用 奇 
数 ， 另 一 侧 用 偶数 。 加 线路 标号 应 按 等 电位 原则 加 以 区 分 ， 回 路 中 连接 在 同一 点 
上 的 所 有 导线 电位 相等 ， 故 应 标 以 相同 的 回路 标号 。 

5) 电缆 线路 绘制 要 求 : 中 几 有 电缆 槽 〈 沟 ) 者 ， 均 应 在 图 上 绘 出 电缆 模 
( 沟 ) 走向 以 及 画 出 电缆 模 ( 沟 ) 横断 面 图 ， 标 出 档 ( 沟 ) 方位 、 标 高 等 。 包 籼 
设 在 同一 槽 ( 沟 ) 的 电缆 ， 应 面向 电源 按 次 序 自 左 至 右 ， 自 下 而 上 地 标注 电缆 编 
号 ， 并 在 图 上 附 表 中 按 编号 标注 每 根 电缆 的 型 号 、 规 格 、 长 度 及 走向 。 包 对 电线 
的 中 间接 头 ， 均 应 标注 出 方位 、 斥 二 和 形式 。 

6) 架空 电力 线路 应 绘制 到 每 根 电 杆 ， 说 明 (或 列表 ) 电 杆 编号 、 长 度 、 两 
杆 间 距 ， 并 对 杆 上 线路 逐 层 、 逐 路 进行 编号 ， 注 明 导 线 的 型 号 、 规 格 等 。 必 要 
时 ， 应 有 标明 相位 的 断面 图 。 

架空 线路 中 特殊 线 杆 、 转 角 杆 、 终 端 杆 、 耐 张 杆 、 分 支 杆 等 ， 应 画 出 立 面 示 
意图 ， 标注 线路 金具 、 次 件 、 板 线 及 横 担 高 度 。 

车 间 电 力 杆 线 应 绘制 到 各 车 间 内 动力 干线 为 止 ， 其 他 各 部 门 画 到 进 户 线 为 止 。 

7) 路 灯 也 应 画 出 线路 图 ， 并 标注 灯 的 型 号 、 瓦 数 、 干 线 规格 及 离 地 面 的 










































































































































































二 、 管 道 的 技术 管理 

1. 管道 的 直径 

管道 的 直径 通常 指 管子 的 公称 直径 ， 以 毫米 为 单位 ， 用 DN 表示 。 公 称 直径 
既 不 等 于 管子 内 径 ， 也 不 等 于 管子 外 径 ， 一 般 接近 于 管子 内 径 。 和 常用 无 缝 钢管 ， 
按 生产 工艺 不 同 分 为 热 轧 管 和 冷 拔 管 ， 规 格 用 外 径 乘 壁 厚 表示 。 例 如 ， 
为 1 50mm， 壁 厚 为 4. 5mm， 外 人 径 为 159mm 的 无 颖 钢管 ， 其 公称 直径 表示 法 为 
DN150， 管 子 表示 法 为 159X4.5。 
国标 GB/T 1047 一 2005 规定 了 管子 标准 公称 直径 系列 ， 见 表 3-128。 


表 3-128 管子 的 标准 公称 直径 DN (单位 : mm) 


1 2 3 4 5 6 8 10 | 15 |20|25|32|40|50 |65 | 80 |100|125|175 







































































200 | 225 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 |1000|1100|1200|1300|1400|1500|,1600 








1800|20001220012400|12600|2800130001320013400136001380014000 





















































2. 管道 的 公称 压力 
管道 的 压力 等 级 是 以 公称 压力 划分 的 ， 公 称 压 力 用 p, 表示 ， 单 位 为 MPa。 
按 公 称 压 力 大 小 可 将 管子 分 为 低压 〈0 所 久 委 1.6MPa) 、 中 压 〈1. 6MPa 二 p, 达 
10MPa) 、 高 压 〈 思 之 10MPa) 三 类 。 
国标 GB/T 1048 一 2005 规定 了 管道 的 公称 压力 与 试验 压力 标准 系列 ， 见 






































表 3-129。 


表 3-129 管道 的 公称 压力 与 试验 压力 标准 系列 (单位 : MPa) 








公称 压力 10.05| 0.1 10.25|0.4|10.611.011.6125| 4 |16.4| 8 10 | 13 | 16 | 20 
试验 压力 | 一 10.210.410.610.911.512.413.2| 6 |9.6| 12 | 15 |19.5| 24 | 30 








公称 压力 | 25 | 32 | 40 | 50 | 64 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 








试验 压力 | 38 | 48 | 56 | 70 | 90 | 110 | 130 | 160 | 200 | 250 | 320 





















































碳 钢 制 管 公称 压力 、 温 度 等 级 和 最 大 操作 压力 关系 见 表 3-130。 
表 3-130 ” 碳 钢 制 管 公称 压力 、 温 度 等 级 和 最 大 操作 压力 



























































介质 工作 温度 /*C 
公称 压力 /MPa 委 200 250 300 350 400 425 500 

最 大 工作 压力 /MPa 
Q.1 人 se 0 1 0.07 0. 06 0. 06 0. 05 
0. 25 0. 25 0.23 0.2 0518 0. 16 0. 14 QW 
0.4 0. 4 0.37 0533 0. 29 0. 26 0. 23 0. 18 
Qi6 0.6 0.55 0.5 0.44 0.38 0, 35 0.27 
1.0 lsQ 0. 92 0. 82 0.73 0. 64 0. 58 0. 45 
1.6 1 6 本 考 1,3 1.2 志江 0;.9 O07 
2.5 2.5 2..3 2.0 1.8 1.6 1.4 1; 1 
4.0 4.0 3 3.3 3.0 2.8 2,.3 1.8 
6.4 6.4 89 5.2 4.7 4.1 3.7 2 
10 10 9.2 8.2 7. 3 6. 4 5.8 4.5 
16 16 14.7 13% 1 Te 10.2 43 《2 
20 20 18. 4 16. 4 14. 6 12. 8 11.6 9%0 
25 25 23 20.5 18.2 16 14.5 1;2 
32 32 29. 4 26. 2 23. 4 20. 5 18. 5 14. 4 
40 40 36. 8 32;8 29;2 25.6 32 18 
50 50 6.0 41.0 36.5 32 29 22..5 























3. 管道 的 分 类 
管道 按 其 材质 可 分 为 钢管 、 非 铁 金属 管 、 铸 铁 管 及 非 金 属 管 。 
(1) 钢管 
一 般 无 颖 钢管 。 用 于 制作 流体 介 道 或 制作 结构 管件 等 。 标 准 为 GB 
8163 一 2008《 输 送 流体 用 无 缝 钢管 );。 常 0 冷 拔 〈 轧 ) 管 外 径 5 一 200mm， 
壁 厚 0.25 一 14mm; 热 轧 管 外 径 32 一 630mm， 壁 厚 2.5 一 75mm。 
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2) 化 肥 用 高 压 无 缝 钢管。 主要 用 于 输送 介质 为 合成 氨 原 料 气 体 ( 氧 与 氮 ) 
及 氨 、 甲 醇 、 尿 素 等 ;压力 为 22MPa、32MPa; 温度 为 一 40 一 400?C 的 化 工 原料 
介质 的 管道 ， 标 准 为 GB 6479 一 2000《 高 压 化 肥 设 备用 无 缝 钢管 》。 

3) 石油 裂化 用 无 颖 钢管。 主要 用 于 石油 精炼 厂 的 炉 管 、 热 交换 管 及 其 管道 ， 
标准 为 GB 9948 一 2006《 石 油 裂 化 用 无 缝 钢管》。 

4) 不 锈 耐 酸 无 颖 钢管 。 主 要 用 于 化 工 、 石 油 、 机 械 用 管道 ， 尤 其 适用 于 输 
送 强 腐蚀 性 介质 ， 低 温 或 高 温 介质 。 标 准 为 GB/T 14976 一 2002《 流 体 输送 用 不 
锈 钢 无 颖 钢管。 

5) 焊接 钢管 。 主 要 用 于 公称 压力 三 1.6MPa 的 管道 上 ， 因 其 管 壁 纵向 有 一 
条 焊 颖 ， 故 称 之 为 焊接 钢管 。 可 分 为 低压 流体 输送 用 焊接 钢管 、 螺 旋 缝 电焊 钢 
管 、 钢 板 卷 制 直 缝 电焊 钢管 。 

(2) 非 铁 金属 管 

1) 钊 及 银 合 金管 。 主 要 用 于 输送 脂肪 酸 、 硫 化 氧 、 二 氧化 碳 和 硝酸 、 醋 酸 
等 管道 。 它 一 般 采 用 拉 制 和 挤 压 方法 生产 ; 具有 质量 轻 、 不 锈蚀 等 特点 ， 但 其 机 
械 强 度 较 差 ， 不 能 承受 较 高 压力 。 

2) 铜 及 铜 合金 管 。 主 要 用 于 输送 油 类 管道 ,保温 伴 热管 及 空 分 氧气 
一 般 采 用 拉 制 和 挤 制 方法 生产 。 

3) 钛 管 。 常 用 于 其 他 管材 无 法 胜任 的 工艺 部 位 。 主 要 特点 是 质量 轻 、 强 度 
高 、 耐 认 蚀 、 耐 低温 ， 适 用 温度 范围 为 一 140 一 250"C， 当 之 250"C 时 ， 其 力学 性 
能 将 下 降 。 

(3) 铸铁 管 

1) 高 硅 铸 铁 管 。 高 硅 铸 铁 管 是 由 碳 含量 质量 分 数 在 0.5% ~1.2%、 硅 含量 
质量 分 数 在 10%% 一 17 儿 的 铁 硅 合金 制 成 ， 具 有 很 高 的 耐 腐蚀 性 能 。 常 用 的 高 硅 
铸铁 硅 含 量 为 14. 5%， 随 着 硅 含量 的 增加 ， 耐 腐蚀 性 能 增 大 ,但 脆性 也 变 大 ，。 
一 般 使 用 压力 为 0. 25MPa 以 下 。 

2) 普通 铸铁 管 。 普 通 承 搬 铸 铁 管 用 于 给 排水 管道 ， 按 压力 不 同 分 为 低压 管 
(二 0. 45MPa) 、 中 压 管 〈0. 45 一 0.75MPa) 和 高 压 管 〈0. 75 一 1.0MPa) ， 将 管 与 
法 兰 铸 成 一 体 的 普通 法 兰 铸铁 管 拆 人 方便， 应 用 较 广 泛 。 

(4) 非 金属 管 

1) 耐酸 酚醛 塑料 管 。 耐 酸 酚 醛 塑 料 管 具有 良好 的 耐 腐蚀 性 能 ， 能 抗 大 部 分 酸 
性 、 有 机 溶剂 等 腐蚀 ， 但 不 耐 碱 性 及 强 氧 化 性 的 酸 腐蚀 。 由 于 其 冲击 韧 度 差 .， 较 脆 ， 
故 不 宜 在 有 机 械 振动 、 温 度 变 化 大 的 情况 下 使 用 。 一 般 用 于 温度 为 一 30 一 130"C、 压 
力 过 0. 6MPa 的 工 况 。 

2) 硬 聚 所 乙烯 管 。 硬 聚 氮 乙 烯 管 对 不 同 含量 的 大 部 分 酸 碱 盐 类 的 溶液 有 较 
好 的 耐 腐蚀 性 ， 但 在 质量 分 数 为 50% 以 上 的 硝酸 及 发 烟 硫 酸 中 则 不 稳定 。 其 传 
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热 系数 低 、 塑 性 好 ， 不 过 其 强度 差 ， 且 只 有 在 60"C 以 下 时 才能 保持 适当 强度 
用 于 压力 二 0. 6MPa 的 工 况 。 

3) 石墨 管 。 石 墨 管 具 有 良好 的 耐 腐蚀 性 ， 且 热 胀 系数 小 、 不 污染 介质 。 但 
其 较 脆 、 强 度 低 ， 适 用 于 温度 二 150"C、 压 力 过 0. 3MPa 的 工 况 。 

4) 耐酸 陶瓷 管 。 耐 酸 陶 瓷 管 具有 良好 的 耐 腐蚀 性 、 不 渗透 性 。 但 它 耐 温度 
又 变性 差 、 强 度 低 ， 不 宜 用 于 剧 毒 或 易 燃 易 爆 介质 。 一 般 用 于 温度 二 120"C、 压 
力 为 常 压 的 工 况 。 

5) 玻璃 管 。 玻 璃 管 对 除 氢 氟 酸 外 的 酸 类 、 稀 碱 及 有 机 洲 剂 等 具有 和 良好 的 耐 
刨 性 ， 但 其 抗 拉 强度 低 ， 常 用 于 温度 二 120"*C、 压 力 过 2. 0MPa 的 工 况 。 

6) 混凝土 管 。 混 凝 土管 分 为 预 应 力 和 自 应 力 钢 筋 混 凝 土管 两 种 。 管 口 连 接 
采用 承 插 接 口 ， 用 圆 形 断面 的 橡胶 圈 密 封 。 适 用 于 长 距离 输送 低压 水 、 气 等 。 一 
般 用 于 压力 二 1. J 

(5) 管道 其 他 分 类 ”管道 按 介 质 的 温度 、 奈 力 、 毒 性 、 火 灾 危 险 程 度 及 管道 
的 材质 情况 又 可 分 为 五 类 ， eh -131。 

































































表 3-131 管道 分 类 























工作 压力 /MPa 
材质 温度 /*C 
I 工 ul N V 
委 370 32 二 10 一 30 二 4 一 10 二 1.6 一 4.0 < 
碳 钢 
>>370 二 10 >4~10 | >1.6~4.0 1.6 一 
过 一 70 或 宇 450 任意 = 十 = 
合金 钢 及 不 锈 钢 
一 70 一 450 二 10 >4~10 | >1.6~4.0 1.6 一 
铝 及 铝 合金 任意 a = = 1.6 一 
铜 及 铜 合金 任意 >10 二 4 一 10 >1.6~4 1.6 一 























注 : 1. 剧 毒 介质 管道 为 类。 

2. 有 毒 介质 、 甲 类 与 乙 类 火灾 危险 物质 办 点 二 28°C 的 易 燃 液体 介质 ， 设 计 腐 蚀 速度 盖 0.25mmya 
的 材质 均 应 提高 为 上 类 。 
3. 甲 类 火灾 危险 物质 应 提高 为 类。 


4. 易 燃 可 燃 物 质 、 且 工作 温度 二 450"C 合金 钢 及 不 锈 钢 管道 ， 工 作 温 度 二 370"C 的 碳 钢 管道 应 
三 类。 






























































4. 管道 的 涂 色 
机 械 行业 动力 管道 表面 的 油漆 色 和 人 色 环 颜色 应 按 表 3-132 规定 涂 色 ， 管 道 的 
色 环 宽度 及 间距 应 按 表 3-133 规定 涂 刷 ， 管 道 示 意图 上 的 管道 颜色 与 此 一 到. 












































422 现代 设备 管 


表 3-132 管道 表面 的 油漆 色 和 色 环 颜色 
































































































































































































































































































































































































































颜色 颜色 颜色 
管道 名 称 管道 名 称 管道 名 称 
基本 色 | 色 环 本 色 | 色 环 基本 色 | 色 环 
过 热 蒸汽 管 红 雨水 管 绿 = 吸入 管 | 蓝 = 
更 
饱和 蒜 汽 管 | 乡 油管 黄色 | 一 . 
Ee 液体 管 | 黄 | 一 
压缩 空气 管 | 浅 蓝 | 一 | z 网 管 白色 | 一 
氨 管 道 | 压 出 管 | 红 一 
凝结 水 管 | 绿 | 红 | 氧气 管 深蓝 | 一 | 
由 水 供水 管 | 绿 | 黄 ‖ 天然 气管 黄 | 黑 ， 油管 | 淡 黄 | 一 
志 
外 水 回 水 管 | 绿 | 福 | 高 热 什 煤 | ,。 | ”| 系 空气 管 | 白 | 一 
工业 用 水 管 | 黑 | 一 | 管 统 
管 压 出 管 绿 一 
工业 用 水 管 ， 低 热 值 煤 黄 褐 | 道 | 盐水 管道 
(和 消防 用 水 合 | ” 黑 “| 橙黄 | 气管 可 流 管 | 神 | 一 
用 管道 ) 和 己 与 管 上 
生活 饮用 | ee | 出 党 | 浅 攻 中 二 
是 A :省 
水 管 液化 石油 | 黄 | 最 ll rey ee 
Se i i 导 这 = 
消防 用 水 管 | 橙黄 三 | 气管 
注 : 1. 在 管道 交叉 处 、 阀 门 操作 管道 杰 头 处 等 ， 应 在 管道 上 标示 介质 流动 方向 箭头 。 
2. 设备 涂 色 一 般 可 采用 : 暖气 片 、 暖 风机 等 用 银白 色 ， 压缩 空气 储 气 镀 用 灰色 ， 离子 交换 器 用 
绿色 或 灰色 ， 加热 器 、 热 交换 器 等 用 红色 ;水箱 用 绿色 。 
3. 考虑 到 企业 现 况 ， rs $ 道 (已 采取 保温 措施 ， 和 煤气 管道 ， 管 道 交叉 处 ， 管 道 弯 
头 处 及 阀门 两 边 的 管道 ， 均 应 明显 涂 刷 长 度 2m 的 面色 ， 在 直 管道 上 ， 每 隔 50m 要 明显 涂 刷 
长 度 2m 的 面色 。 
表 3-133 色 环 宽度 及 间距 (单位 : mm) 
管道 保温 层 外 径 色 环 帘 度 色 环 间距 
=150 50 5 下 
150-=>300 78 10=”20 
二 300 100 20 一 40 














石油 、 化 工 等 行业 由 于 生产 工艺 特殊 性 ， 故 专门 制定 有 行业 工业 管道 的 涂 色 

规定 和 要 求 ， 请 参照 有 关 规 定 执 行 。 
管道 的 技术 要 求 

(1) 建立 管道 的 技术 档案 与 台 账 ”管道 档案 应 包括 图 样 、 安 装 验收 资料 、 检 
修 记 录 、 运 行 时 间 统 计 等 。 

(2) 建立 管道 管理 的 规章 制度 ”对 压力 管道 ， 使 用 单位 应 根据 压力 管道 技术 
标准 、 法 规 建立 安全 管理 制度 、 操 作者 安全 培训 制度 、 工 艺 生产 操作 制度 、 检 验 
维护 制度 、 事 故 管理 制度 及 报废 更 新 制度 等 。 

对 于 从 事 压力 管道 、 管 件 的 设计 、 制 造 、 安 装 、 维 修 、 全 面 检验 的 单位 ， 均 
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需 获 得 有 关 部 门 颁 发 的 许可 证 ， 方 可 从 事 相 应 的 工作 。 








(3) 生产 管理 操作 者 应 对 使 用 的 管道 进行 巡回 检查 。 内 容 包 括 : 管道 的 零 
部 件 是 否 完 整齐 全 ; 仪表 、 计 量 器 具 、 信 和 号 连锁 、 各 种 安全 装置 、 自 动 调节 装置 
是 否 灵 敏 可 靠 ; 管道 是 否 有 泄漏 、 超 温 、 超 压 、 过 冷 异常 振动 现象 ;管道 支架 是 
否 牢固 ; 各 种 螺栓 是 否 紧 固 ; 防腐 防冻 设施 是 否 完整 有 效 ; 阀门 操作 机 构 的 润滑 
和 防护 是 否 符合 要 求 等 。 

(4) 维修 管理 管道 的 维护 修理 应 按 GB 50235 一 2010《 工 业 金 属 管道 工程 
施工 规范 》 的 规定 进行 修理 与 验收 。 

6. 管道 的 检验 

(1) 使 用 前 检验 ”管道 使 用 前 检验 是 指 在 使 用 前 对 管道 的 制造 和 安装 质 
行 全 面 审 查验 收 。 

1) 审查 施工 图 样 及 施工 技术 要 求 等 是 否 符合 有 关 标 准 、 规 范 。 

2) 审查 管材 、 管 件 、 了 阀门 等 是 否 有 合格 证 及 质量 证 明 书 。 其 化 学 成 分 、 力 
学 性 能 、 无 损 检测 、 耐 压 试验 应 符合 GB 50235 一 2010《 工 业 金 属 管道 工程 施工 
及 规范 》。 对 缺 项 应 进行 补充 检验 。 

3) 审查 安装 记录 。 包 括 加工 检 验 、 焊 接 工 艺 评 定 、 无 损 检测 报告 、 返 修 记 
录 、 热 处 理 、 耐 压 试验 、 酸 洗 、 吹 扫 、 防 腐 保温 等 记录 (报告 );。 其 技术 要 求 应 
符合 GB 50236 一 2011《 现 场 设 备 、 工 业 管道 焊接 工程 施工 规范 》。 

4) 对 管道 的 外 观 、 几 何 尺 寸 、 安 装 质量 、 无 损 检 测 、 防 腐 保 温 等 进行 抽检 ，。 
对 压力 管道 的 抽检 应 不 低 于 整 条 管线 10% 的 比例 。 

(2) 在 线 检验 ”管道 的 在 线 检验 是 指 在 运行 时 进行 的 检验 。 

1) 检查 管道 及 其 接口 法 兰 、 接 头 、 焊 接 、 阀 门 填料 等 泄漏 情况 。 

2) 检查 管道 振动 、 活 动 支 架 位 移 和 固定 支架 牢固 等 情况 。 

3) 检查 防腐 、 保 温 层 的 完好 情况 。 

4) 检查 安全 附件 可 靠 灵 敏 情况 。 

5) 对 于 重要 管道 ， 必 要 时 检查 壁 厚 情 况 。 

(3) 全 面 检验 ”管道 的 全 面 检验 是 指 停车 大 检修 时 的 检验 。 它 包括 在 线 检验 
内 容 和 以 下 内 容 : 

1) 检查 管道 表面 裂纹 、 裙 迭 、 重 皮 、 局 部 腐蚀 、 碰 伤 变形 、 局 部 过 热 等 
情况 。 

2) 检查 焊接 接头 有 裂纹、 凹陷 、 错 边 、 咬 边 等 情况 。 

3) 检查 弯 头 、 弯 管 的 异常 变形 情况 。 

4) 根据 介质 的 物理 状况 及 流向 ， 对 易 受 介质 冲刷 、 可 能 积 液 、 曲 率 变 化 及 
腐蚀 部 位 进行 测 厚 检查 。 每 段 管 的 检查 应 宇 3 点 。 发 现 问题 应 扩大 测 厚 范围 ， 找 
出 异常 区 域 。 当 壁 厚 小 于 设计 壁 厚 的 10% 时 ， 对 压力 管道 ， 还 应 做 强度 校 核 。 
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5) 对 宏观 检查 发 现 裂 纹 、 保 温 层 破 损 可 能 渗入 水 以 及 有 可 能 产生 疲劳 的 压 
力 管道 焊 缝 、 管 道 表面 、 管 接头 及 联接 螺栓 应 做 表面 检测 ; 对 重要 的 压力 管道 焊 
缝 还 应 做 宇 10% 的 射线 或 超声 波 检 测 。 

6) 压力 管道 的 全 面 检验 周期 ,一般 三 6a 进行 一 次 。 


三 、 管 道 的 维修 


为 了 确保 管道 运行 有 条 不 率 ， 动 能 供应 经 济 安全 ， 必 须 对 各 种 管道 在 投入 运 
行 前 进行 一 系列 的 检查 和 试验 ， 同 时 对 已 投入 运行 的 管道 进行 定期 维修 。 管 道 维 
修 主 要 包括 下 列 内 容 : 动力 管道 修理 程序 、 修 理 内 容 、 试 压 规定 以 及 动力 管道 大 
修 和 检修 竣工 验收 等 。 

1. 管道 的 修理 程序 

1) 管道 的 维修 程序 如 图 3-116 所 示 。 






































图 3-116 管道 维修 程序 图 
2) 管道 的 大 修 程序 如 图 3-117 所 示 。 








图 3-117 管道 大 修 程序 图 
3) 管道 新 装 工程 的 工作 程序 如 图 3-118 所 示 。 








图 3-118 管道 新 装 工程 工作 程序 图 
4) 管道 移 装 工程 的 工作 程序 如 图 3-119 所 示 。 
企业 在 更 新 、 改 装 和 加 装 动力 管线 时 ， 均 应 由 主管 部 门 签 发 动力 管线 安 
( 改 ) 装 施工 单 。 施 工 完 毕 后 ， 绘 制 竣工 图 交 专 管 部 门 验收 并 归档 保存 ， 以 便 定 























期 修改 管线 图 时 使 用 。 未 经 专 管 部 门 批准 ， 不 准 擅 自 拆除 〈 事 故 处 理 除 外 ) 动力 
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主办 要 | 本 下 道 组 | .| 竣工 理 资 当 
病史 引 站 二 ~ 开本 玉生 -| 六 到 | 
图 3-119 管道 移 装 工程 工作 程序 图 
管线 。 
人 应 按 有 关 规 定 接收 施工 单 
位 的 竣工 管线 图 和 有 关 技 术 资 料 ， 管 道 新 装 验收 单 可 参考 表 3-134。 


表 3-134 管道 新 装 验收 单 





































































































单元 编号 名 称 安装 位 置 | 施工 单位 | 管理 单位 | 工程 图 号 备注 
管道 材料 管道 位 置 
管 径 
主 管 长 
会 管子 附件 
数 规格 
阀门 
数量 
移交 | 主管 : 使 | 主管 ， 主管 主管 ; 财务 | 主管 : 
部 门 | 移交 人 员 : 部 门 | 设备 员 : 部 门 | 经 办 人 员 : 部 门 | 经 办 人 员 ，; 














1) 动力 管道 首 修 台 3-120 所 示 ; 表 3-135 为 动力 管道 修 


理 验收 单 。 













此 


验收 报 





设备 科 及 
有 关 部 门 验收 
图 3-120 动力 管道 修理 竣工 验收 程序 图 

表 3-135 动力 管道 修理 验收 单 






































设备 编号 名 称 复杂 系数 修理 类 别 

工程 图 号 承 修 小 组 验收 日 期 

管道 技术 员 意 见 : (签名 ) : 年 月 日 

动力 科技 术 管 理 组 意见 : (签名 ) : 年 月 日 

动力 科 领 导 意见 : (签名 ) : 年 月 日 
备注 








2) 技 改 、 基 建 工程 新 装 、 移 装 动力 管道 的 验收 程序 如 图 3-121 所 示 。 验 收 
的 条 件 是 资料 完整 ， 图 样 齐 全 准确 ， 有 试验 报告 单 及 工程 验收 单 。 
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财务 科 固定 
资产 增值 
图 3-121 技 改 、 基 建 工程 新 装 、 移 装 动力 管道 的 验收 程序 
3) 动力 管道 图 的 验收 归档 程序 如 图 3-122 所 示 。 


区 竣工 验收 图 归档 








动力 科 资 料 室 入 档 
动力 站 房 || 修 改 模拟 图 


图 3-122 ”动力 管道 图 的 验收 归档 程序 
3. 动力 管道 的 修理 内 容 
(1) 动力 管道 大 修 内 容 
1) 拆 换 已 坏 管道 。 
2) 修理 阀门 、 研 磨 阀 座 或 更 换 阀 门 。 
3) 修理 或 更 换 部 分 动力 接头 箱 。 
4) 清洗 修理 明 管 ( 指 架空 及 地 上 管道 ) 的 内 外 辟 和 埋 
5) 给 支架 和 管道 刷 涂 面 漆 。 
6) 检修 蒸汽 管 保 温 层 及 保温 外 壳 。 
7) 清洗 和 修理 管道 各 种 附件 及 部 件 〈 如 汽水 分 离 器 等 )， 并 进行 涂 装 。 
8) 对 管道 的 修理 部 分 必须 按 规 定 要 求 进行 强度 试验 和 气 密 性 试验 。 
(2) 动力 管道 检修 内 容 
1) 清理 管道 ( 明 管 ) 的 外 表 。 
2) 更 换 已 损坏 的 法 兰 衬 垫 及 管件 。 
3) 检修 阀门 的 密封 件 及 填料 。 
(3) 动力 管道 的 修理 周期 ” 见 表 3-136。 


表 3-136 动力 管道 修理 周期 














动力 管道 修理 、 移 
装 、 改 装 施 工 通知 单 
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名 称 修理 周期 备 注 

蒸汽 管道 2 年 大 修一 次 ee , 
i - 对 运行 状态 较 好 ， 维 修 保养 较 
采暖 管道 年 大 修一 次 ee _ 

a 好 的 可 以 每 3 一 4 年 大 修一 次 
乙 燃 管道 2 年 大 修一 次 
压缩 空气 管道 4 年 大 修一 次 室外 管道 每 2 一 4 年 油漆 一 次 
给 水 管道 4 年 大 修一 次 1 一 2 年 进行 一 次 清理 

燃油 管道 年 大 修一 次 

氧气 管道 1 一 2 年 大 修一 次 可 

人 半年 进行 一 次 清理 
煤气 管道 1 一 2 年 大 修一 次 
制冷 管道 年 大 修一 次 
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4. 常用 修理 工具 
修理 管道 的 工具 包括 焊接 工具 、 起 重工 具 、 安 装 检 测 工具 、 切 断 工 具 、 攻 螺 
纹 工具 和 坡 口 机 以 及 其 他 专用 工具 。 

(1) 焊 把 气 焊 的 施 焊 采 用 气 焊 焊 把 ， 焊 把 有 大 、 中 、 小 三 种 型 号 ， 按 每 
































每 
时 气体 消耗 量 ， 每 种 型 号 各 带 七 个 焊 嘴 。 施 焊 时 一 般 根 据 工 件 厚度 选择 合适 的 
焊 嘴 。 

电焊 的 施 焊 采用 焊 钳 ， 施 焊 时 采用 焊 钳 夹 接 焊 条 进行 焊接 。 

氧 弧 焊 常用 水 冷却 氧 弧 焊 焊 把 。 主 要 由 枪 体 、 喷 嘴 、 电 极 夹 持 装置 、 和 氧气 输 
入 管 、 冷 却 水 管 等 组 成 ， 其 结构 简单 轻巧 。 

(2) 电焊 机 ”焊条 电弧 焊 主 要 工具 为 电焊 机 ， 它 包括 交流 电焊 机 、 直 流 电焊 
机 和 焊接 整流 器 。 常 用 有 BX1 一 300 型 、BX 一 500 型 交流 电焊 机 ; AX 一 320 型 、 
AX 一 165 型 直流 电焊 机 ; ZXG 型 和 ZXG3 一 150 型 焊接 整流 器 。 交 流 电 焊 机 没有 
极 性 。 直 流 电 焊 机 有 极 性 ， 工 件 接 正 极 ， 焊 条 接 负 极 叫做 正 接 ; 反之 叫 反 接 。 不 
同 种 类 的 焊条 要 求 不 同 的 焊接 方法 。 此 外 还 有 逆 变 焊 机 ， 它 同时 具有 交 、 直 流 电 
焊 机 的 优点 ， 技 术 较 新 ， 特 别 适 于 工地 使 用 。 

(3) 坡 口 机 坡 口 机 是 用 来 加 工 管 端 坡 口 的 工具 ， 根 据 管子 是 否 转动 可 分 为 
两 大 类 。 这 里 介绍 管子 不 转动 而 刀具 绕 管 口 旋转 切削 的 坡 口 机 使 用 方法 。 先 将 管 
子 按 需要 尺 才 划 好 线 ， 送 入 坡 口 机 上 支架 ， 并 用 卡 盘 卡 紧 、 卡 正 ;， 根据 所 加 工 坡 
口 的 角度 磨 好 刀具 安装 在 刀 架 上 ， 同 时 调整 好 刀具 位 置 开动 电动 机 ， 通 过 进 给 
螺母 调节 刀具 的 吃 刀 量 ， 即 可 加 工 出 所 要 求 的 坡 口 。 

5. 管道 的 疏通 

管道 踢 通 是 采用 高 压强 力 水 射流 清洗 技术 来 进行 的 。 这 种 方法 能 达到 采用 化 
学 、 机 械 等 传统 方法 所 不 能 达到 的 目的 。 它 能 清除 各 种 结 垢 和 堵塞 ， 并 日 清洗 彻 
底 ， 无 腐蚀 、 无 破坏 、 无 污染 ， 工 期 短 、 速 度 快 ， 是 清洗 超 长 管道 及 地 上 、 地 下 
管道 的 理想 清洗 技术 ,广泛 适用 于 化 工 、 石 油 、 电 力 、 冶 金 、 纺 织 、 印 染 、 食 
品 、 交 通 、 市 政 等 行业 的 清洗 工程 。 

(1) 工作 原理 ”高压 强力 水 射流 清洗 技术 是 以 水 为 介质 ， 通 过 专用 设备 把 水 
增 压 至 138MPa， 形 成 强力 水 射流 。 再 配 以 各 种 先进 的 专用 清洗 机 具 ， 对 被 清洗 
管道 内 部 的 堵塞 物 及 结 垢 施行 快速 地 切割 、 破 碎 、 挤 压 、 冲 刷 ， 从 而 达到 清洗 下 
通 的 目的 。 由 于 该 技术 采用 水 清洗 ， 故 对 管道 无 损伤 ， 对 环境 也 不 产生 污染 。 又 
因 该 技术 使 用 的 枪 管 有 和 柔性， 可 弯曲 ， 故 也 能 清洗 弯曲 的 管道 ， 对 现场 施工 带 来 
极 大 方便 。 

(2) 装置 的 组 成 ”高 压 水 射流 清洗 装置 主要 由 产生 动力 源 的 柱 塞 泵 、 高 压 枪 
管 及 高 压 喷嘴 组 成 。 由 电动 机 或 柴油 机 经 传动 带 或 减速 器 带动 的 高 压 柱 塞 汞 ， 使 
输送 的 液体 (水 ) 产生 很 高 的 压力 ， 经 高 压 枪 管 、 高 压 喷嘴 喷射 出 去 。 它 的 喷射 
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力 ， 足 可 将 结 垢 、 锈 疤 等 清除 掉 。 其 压力 与 流量 可 按 现 场 实 际 情况 进行 调整 。 

高 压 枪 管 有 钢 性 和 柔性 的 。 对 于 清洗 直 管 道 可 采用 钢 性 枪 管 ， 而 对 于 弯曲 管 
道 则 采用 柔性 枪 管 。 根 据 枪 管 的 长 度 与 需要 ,管道 的 一 次 清洗 长 度 可 达 30 一 
40m 。 

高 压 喷嘴 采用 硬 质 不 锈 钢 制 作 。 为 了 清洗 不 同 直径 的 管道 ， 高 压 喷嘴 制 成 之 
10mm 的 几 十 种 不 同 的 规格 ， 使 用 时 可 按 需 要 选用 。 喷 嘴 上 开 有 许多 成 对 的 不 同 
方向 的 小 孔 ， 加 压 时 可 向 前 、 向 侧 及 向 侧 后 等 方向 喷射 。 向 前 及 向 侧 方向 的 高 压 
水 射流 能 将 管道 内 部 的 堵塞 物 、 结 垢 迅速 切割 、 破 碎 并 冲刷 掉 。 向 侧 后 方向 的 高 
压 水 射流 能 将 被 切 制 、 破 碎 的 堵塞 物 、 结 垢 不 断 地 清洗 排除 到 管 外 ， 它 的 反作用 
力 还 可 使 高 压 清洗 枪 身 向 前 推进 。 

(3) 清洗 施工 

1) 首先 了 解 被 清洗 玖 通 管道 的 直径 、 结 垢 介质 及 管道 腐蚀 等 状况 ， 管 道 是 
直 的 还 是 弯曲 的 。 

2) 根据 现场 状况 ,制定 清洗 下 通 方案 ， 选 择 合适 的 清洗 玖 通 压 力 ， 选 择 喷 
嘴 规 格 及 相应 的 高 压 枪 管 。 

3) 穿戴 好 专用 的 工作 服 、 防 护 帽 等 护 具 。 

4) 接 上 水 源 、 电 源 ， 调 试 好 需要 的 压力 及 流量 。 

5) 开始 工作 ,不断 地 由 外 至 内 进行 清洗 下 通 ， 直 至 完全 清除 玻 通 为 止 。 

6. 管道 的 连接 

(1) 管道 的 连接 形式 ”常用 的 连接 形式 有 法 兰 连 接 、 螺 纹 联接 、 焊 接 、 卡 套 
连接 、 卡 夭 连 接 与 承 插 连接 。 

1) 法 兰 连接 。 法 兰 连接 适用 于 大 管 径 、 密 封 性 要 求 高 及 真空 管道 连接 。 
适用 于 玻璃 管件 、 塑 料 管件 的 连接 。 为 了 便于 阀门 的 更 换 ， 较 大 口径 、 较 高 压 
的 阀门 ， 大 都 采用 法 兰 连接 。 

2) 螺纹 联接 。 螺 纹 联接 适用 于 管 径 三 50mm (对 室内 明 甫 上 水 管 可 三 
50mm)、 压 力 二 1. 0MPa、 温 度 志 100°C 的 焊接 钢管 、 镀 锌 焊管 、 硬 聚 氯 乙烯 塑 
料 管 或 带 螺 纹 的 阀门 、 管 件 的 连接 。 密 封 填料 的 选用 ; 对 输 水 管道 采用 白 铅 油 与 
麻 丝 ， 对 蒸汽 管道 采用 一 氧化 铅 ， 对 煤气 、 液 化 石油 气管 道 采 用 聚 所 乙烯 。 

3) 焊接 。 所 有 的 压力 管道 ， 如 蒸汽 、 空 气 、 真 空 等 管道 均 可 采用 焊接 。 除 
因 维 修 及 更 换 零 部 件 采 用 法 兰 、 螺 纹 连接 外 ， 应 尽 可 能 采用 焊接 。 

4) 卡 套 连接 。 适 用 于 管 径 二 42mm 的 金属 管 、 非 金属 管 及 阀门 的 连接 。 多 
用 于 仪表 控制 系统 等 。 

5) 卡 箱 连 接 。 适 用 于 临时 装置 或 要 求 经 常 拆洗 的 洁净 管 连接 。 如 人 金 
入 非 金属 管 ， 在 插入 口 处 ， 用 金属 夭 短 紧 。 

6) 承 插 连 接 。 按 密封 形式 分 粘 接 密封 与 填料 密封 连接 。 粘 接 密封 适用 于 各 
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种 塑料 管件 ， 它 是 采用 粘 结 剂 涂 歼 于 插入 管 外 表面 后 插入 承 口 ， 固 化 后 即 成 一 
体 。 填 料 密封 是 在 承 搬 处 加 入 油 麻 、 石 棉 水 泥 等 ， 干 燥 后 即 连接 为 一 体 。 

(2) 管道 的 焊接 ”管道 的 连接 中 以 焊接 最 普遍 。 它 具有 施工 简便 、 成 本 低 、 
可 牧 性 好 等 特性 。 管 道 焊 接 好 坏 主要 取决 于 焊接 材料 、 坡 口 形式 、 焊 接 方法 、 热 
处 理 、 焊 工 技术 等 。 

1) 焊接 的 影响 因素 : 中 在 焊接 的 四 种 位 置 中 ， 平 焊 比 较 容 易 ， 立 焊 、 横 焊 
次 之 ， 仰 焊 比 较 困 难 。 施 焊 中 应 尽 可 能 转动 管子 ， 以 平 焊 施 焊 。 包 对 管 壁 所 
6mm 的 管子 可 焊 两 层 ， 对 之 6mm 的 管子 应 焊 三 层 以 上 。 焊 层 之 间 要 很 好 清理 
将 飞溅 熔 滴 、 焊 渣 除 净 ， 各 层 接 头 应 相互 错开 。 最 后 的 表层 焊接 应 避免 大 电流 ， 
防止 咬 边 。 一 个 焊 口 应 一 次 焊 完 ， 中 途 不 宜 停 焊 。@ 为 减 小 焊接 应 力 和 变形 ， 应 
采取 合理 的 施工 方法 和 顺序 。 

2) 焊接 的 热处理 : 中 焊 前 预 热 。 其 作用 在 于 减少 焊 缝 金属 与 母 材 间 温 差 ， 即 
提高 焊接 接头 初始 温度 从 而 减少 收缩 应 力 ， 防 止 裂纹 ， 有 利 排 气 、 排 漆 。 在 焊接 重 
要 结构 、 厚 壁 管 、 塑 性 差 及 滩 火 倾向 很 大 的 管道 时 ， 一 般 应 进行 预 热 。 管 道 采 用 局 
部 预 热 ， 其 长 度 为 焊 口 中 心 两 侧 各 三 倍 壁 厚 以 上 ， 对 于 有 滩 硬 倾向 或 易 产 生 延 伸 裂 
纹 的 管道 为 两 侧 各 100mm 以 上 。 包 焊 后 热处理 。 其 作用 在 于 能 够 改善 焊 颖 的 金 相 
组 织 ， 消 除 残 余 应 力 ， 提 高 焊 颖 韧性 ， 保 证 强度 。 一 般 管 道 采 用 局 部 焊 后 热处理 ， 
其 长 度 为 焊 口 中 心 两 侧 各 三 倍 焊 缝 宽度 以 上 。@ 热 处 理工 艺 参数 。 加 热 速 率 ， 升温 


25. 14 
至 300"C 后 ， 加 热 速 率 应 三 220X 一 一 "C/h， 且 二 220"C/h。; 为 管子 壁 厚 (mm)。 
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恒温 时 间 : 碳 钢 每 毫米 壁 厚 为 2 一 2. 5min; 合金 钢 每 上 毫米 辟 厚 为 3min， 且 写 30min。 
25. 4, 


5 


冷却 速率 : 恒温 后 的 降温 速率 应 过 275 X 





C/h， 且 过 275"C/h; 300°C 以 下 自然 





冷却 。 

焊 后 热处理 ,一般 应 在 焊 后 及 时 进行 。 热 处 理 后 如 有 返修 ， 则 返修 后 应 重新 
热处理 。 

常用 管子 、 管 件 焊 前 预 热 及 焊 后 热处理 要 求 见 表 3-137。 


表 3-137 管子 、 管 件 焊 前 预 热 与 焊 后 热处理 要 求 





























焊 前 预 热 焊 后 热处理 
材料 牌号 

壁 厚 /mm 温度 /*C 壁 厚 /mm 温度 /°C 
10、20、ZG25 之 26 100 一 200 二 36 600 一 650 
16Mn 600~650 
15MnV 之 15 150 一 200 全 20 S290"570 
12CrMo 650 一 700 
15CrM 二 10 150 一 200 
a Ce >10 670~700 
ZG20CrMo 三 6 200 一 300 
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( 续 ) 
焊 前 预 热 焊 后 热处理 
材料 牌号 

壁 厚 /mm 温度 /*C 壁 厚 /mm 温度 /*C 
12Cr1MoV Dad 
ZG20CrMoV 二 6 >6 720~750 
pa 250~300 
ZG15Crl1MoV 
12Cr2MoWVB 
12Cr3MoWVSiTiB 二 6 250~350 任意 750~780 
Cr5Mo 
铝 及 铝 合 金 任意 150~200 

工 忆 = 

铜 及 铜 合金 下 350~550 

















3) 焊接 检验 。 焊 口 检验 除 进行 表面 检验 外 ， 还 应 按 一 定 比 例 做 射线 检测 、 
超声 波 检 测 、 磁 粉 检测 或 渗透 检测 的 内 部 和 表面 检验 ， 以 及 硬度 测定 、 强 度 与 气 
密 性 试验 。 

7. 管道 的 防腐 

(1) 管道 的 除 锈 

1) 锈蚀 的 分 类 : 由 微 锈 。 氧 化 皮 完 全 紧 附 ， 仅 有 少量 锈 点 。 书 轻 锈 。 部 分 
氧化 皮 开 始 破裂 脱落 ， 红 锈 开 始 发 生 。 中 锈 。 氧 化 皮 部 分 破裂 脱落 ， 呈 堆 粉 
状 ， 除 锈 后 肉眼 可 见 腐蚀 小 四 点 。 加 重 锈 。 氧 化 皮 大 部 分 脱落 ， 呈 片 状 锈 层 或 凸 
起 的 锈 贷 ， 除 锈 后 出 现 麻 点 或 碎 坑 。 

2) 除 锈 目的 : 中 去 除 金属 表面 上 锈蚀 及 杂质 。 包 增加 金属 表面 粗糙 度 。 
轧 增 强 漆 膜 或 防腐 蚀 层 与 金属 表面 的 粘 接 强度 。 

3) 常用 的 除 锈 方法 : 中 手工 除 锈 。 采 用 砂 布 、 铲 刀 、 手 把 钢丝 刷 及 锤子 等 
简单 工具 ， 以 擦 磨 、 匀 、 刷 、 敲 的 方式 将 金属 表面 锈蚀 及 杂质 去 除 掉 。 它 施工 简 
单 ， 适 用 于 管道 外 表面 及 无 法 采用 机 械 除 锈 的 部 位 。 包 半 机 械 除 锈 。 采 用 电动 刷 
轮 或 除 锈 机 进行 的 除 锈 。 它 比 手 工 除 锈 好 ， 一 般 用 于 不 易 使 用 喷 砂 的 地 方 。 久 化 
学 除 锈 。 又 叫 酸 洗 除 锈 。 将 浓度 较 低 的 无 机 酸 刷 涂 或 喷涂 在 金属 的 表面 上 ,使 锈 
及 油脂 等 杂质 被 酸 液 腐蚀 掉 而 达到 去 除 锈蚀 的 目的 。 它 适用 于 小 面积 或 结构 复杂 
无 法 机 械 除 锈 的 地 方 。 由 机 械 喷 砂 。 手 用 机 械 的 方法 ， 以 压缩 空气 为 动力 ， 将 干 
燥 的 石英 砂 、 河 砂 或 金刚 砂 喷射 到 金属 表面 以 去 除 锈 蚀 。 它 适用 于 大 面积 管道 且 
工艺 要 求 较 高 的 地 方 。 

(2) 涂料 防 锈 

1) 涂料 的 作用 : 叫 保护 作用 。 涂 料 涂 刷 或 喷涂 在 管道 表面 上 ， 形 成 一 种 漆 
膜 ， 将 被 涂 物体 与 空气 、 日 光 、 水 分 及 外 界 腐 蚀 介 质 隔 开 ,保护 被 涂 物体 不 受 侵 
蚀 ， 从 而 延长 使 用 寿命 。 回 标志 作用 。 将 特定 颜色 漆 涂 在 管道 表面 上 ， 可 帮助 人 
们 或 操作 者 识别 和 进行 安全 操作 。 
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2) 涂料 的 组 成 。 涂 料 由 可 挥发 物质 与 不 挥发 物质 组 成 。 涂 料 涂 刷 在 管道 上 
之 后 ， 可 挥发 物质 逐渐 逸 出 ， 不 挥发 物质 干 固 成 为 漆 膜 ， 紧 附 在 管道 表面 上 。 可 
挥发 物质 的 作用 是 调节 涂料 的 稠度 、 稀 释 或 溶解 涂料 。 使 用 时 要 注意 它 与 涂料 配 
套 ， 否 则 会 引起 化 学 反应 造成 沉淀 析出 、 失 光 等 。 

3) 施工 要 求 : 对 非 绝 热管 道 ， 当 要 求 不 高 时 ， 涂 刷 一 道 底 漆 和 两 道 面 漆 
即 可 ; 当 要 求 较 高 时 ， 涂 刷 两 道 底 漆 和 两 道 面 漆 。 对 于 绝热 管道 ， 一 般 只 涂 两 道 
防 锈 底 漆 即 可 进行 绝热 施工 。@ 涂 漆 一 般 应 在 管道 试 压 后 进行 。 管 道 安装 后 不 
易 涂 漆 的 部 位 ， 应 预先 涂 漆 。 四 施工 时 应 有 防火 、 防 冻 、 防 十 措施。@@ 涂 刷 应 均 
匀 、 完 整 、 无 漏 涂 、 无 损坏 、 无 气泡 。 

8. 管道 的 带 压 堵 漏 
带 压 堵 漏 是 较 先 进 的 设备 维修 新 技术 。 当 生产 装置 中 的 设备 管道 、 阀 门 、 法 
兰 某 部 位 泄漏 时 ， 它 可 在 不 停车 、 不 影响 生产 的 情况 下 ， 带 压 、 带 温 迅 速 地 堵 住 
泄漏 。 从 而 确保 生产 的 稳定 ， 使 设备 系统 长 周期 的 运转 ， 提 高 经 济 效益 。 带 压 堵 
漏 的 一 般 应 用 范围 为 真空 至 15MPa， 温 度 为 一 20 一 300C 。 由 于 它 适 用 性 强 、 操 
作 简 便 、 效 果 好 ， 故 近 些 年 发 展 很 快 ， 被 广泛 地 应 用 于 石油 、 化 工 、 电 力 、 治 
金 、 医 药 等 各 种 流程 的 工业 及 部 门 。 

(1) 坪 漏 原理 ”管道 带 压 堵 漏 是 当 
管道 运行 时 ， 在 泄漏 部 位 上 装 上 专用 的 
卡 具 ， 用 高 压 液压 泵 作为 动力 源 (压力 
可 达 30MPa)， 推 动 高 压 注射 枪 中 的 柱 
塞 推 料 杆 ， 将 专用 密封 剂 压 注 到 泄漏 的 
部 位 上 去 。 密 封 剂 中 的 润滑 脂 被 迅速 碳 
化 使 石棉 纤维 固化 ， 并 建立 起 新 的 密封 
结构 ， 从 而 快速 地 消除 管道 上 的 泄漏 ， 到 
达到 密封 目的 。 堵 漏 示 意图 如 图 3-123 | 
所 示 。 

(2) 专用 工具 ”专用 工具 由 产生 动 
力 源 的 液压 泵 、 注 射 密封 剂 的 高 压 注射 
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枪 、 高 压 软 管 、 压 力 表 和 连接 件 等 组 
成 ， 如 图 3-124 所 示 。 图 ea 堵 漏 示意 图 

专用 工具 中 最 主要 的 是 高 压 注 射 1，6 一 注入 孔 2，7 一 密封 齐 
枪 。 高 压 注射 枪 由 油 压 和 、 柱 塞 推 料 3，5 一 卡子 4 一 热 片 








杆 、 联 接 螺 母 、 注 射 简 等 主要 件 组 成 ， 如 图 3-125 所 示 。 
来 自 于 液压 泵 的 压力 油 作用 于 高 压 注射 枪 的 柱 塞 推 料 杆 ， 产 生 很 高 的 推动 
将 装 在 注射 简 内 的 密封 剂 经 从 专用 卡 具 上 的 注入 孔 ， 挤 入 泄漏 部 位 。 
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图 3-124 堵 漏 专用 工具 组 成 











1 一 液压 泵 “2 一 压力 表 ”3 一 软 管 ”4 一 注射 检 5 一 注射 接头 ”6 一 连接 件 
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图 3-125 高 压 注 射 枪 结构 型 式 
1 一 油 压 氏 ”2 一 柱 塞 推 料 杆 “3 一 联接 螺母 



















4 一 注射 简 





(3) 专用 卡 具 ”专用 卡 具 是 根据 泄漏 部 位 形状 而 专门 制造 的 装 在 泄漏 部 位 上 
来 包容 密封 剂 、 且 承受 泄漏 介质 压力 及 注射 密封 剂 压力 的 受 压 元 件 。 

















当 压 力 过 2MPa 时 ， 可 用 钢 带 捆 扎 代替 专用 卡 具 。 








根据 需要 留 有 数 个 注射 密封 剂 的 注入 孔 。 








卡 具 一 般 制 成 两 个 半圆， 


专用 卡 具 的 选材 、 设 计 、 制 造 等 必须 符合 《压力 容器 安全 技术 监察 规程 》 的 


| 
求 。 


(4) 密封 剂 ”密封 剂 对 被 封 堵 介 质 应 具有 足够 的 耐 溶 胀 性 、 耐 蚀 性 、 耐 温 

















、 抗 水 溶性 、 不 透气 性 及 良好 的 流动 性 和 高 低温 固化 的 适应 性 。 它 还 必须 无 


、 无 腐蚀 、 不 易 燃 易 爆 。 
(5) 堵 漏 过 程 








1) 准备 工作 :中 先 确定 泄漏 部 位 组 件 的 材质 和 尺寸 ， 了 人 解 该 系统 介质 的 压 
温度 等 参数 ,仔细 检查 泄漏 部 位 连接 件 是 否 有 裂纹 和 严重 腐蚀 ， 必 要 时 应 测 





度 ， 制 定 堵 漏 方案 ; 包 根 据 现场 实际 ， 设 计 、 制 作 合适 密封 需要 的 卡 具 ， 选 择 








应 的 密封 剂 ， 安装 好 施工 需要 的 脚手架 ; 四 穿戴 
套 、 防 护 眼镜 等 。 





好 专用 的 工作 服 、 安 全 帽 、 





2) 堵 漏 施工 : 将 卡 具 对 好 汇 漏 位 置 并 紧 固 。 忆 将 圆柱 密封 剂 装 入 注射 简 ， 















































用 联接 螺母 把 液压 缸 、 柱 塞 推 料 杆 、 注 射 简 连 接 好 。 鸟 用 连接 接头 将 液压 泵 、 高 
压 软 管 、 注 射 枪 、 压 力 表 连 接 在 一 起 、 关 闭 液压 泵 印 载 阀 。@ 将 注射 枪 的 接头 与 
卡 具 上 的 注入 孔 接 好 ， 播 动 液压 泵 压 杆 加 压 。 当 达到 一 定 压力 后 ， 压 力 表 指针 呈 
上 升 和 下 降 状 态 来 回 摆动 ， 说 明 密 封 剂 正在 流动 。 当 压力 表 指针 再 度 直 线 上 升 而 
不 下 降 ， 表 明 密 封 剂 注射 完毕 。 吕 缓慢 打开 液压 泵 印 载 阀 ， 使 柱 塞 回 到 原 位 。 
@@ 按 顺序 由 泄漏 点 最 远 处 的 注射 孔 注 入 ， 再 逐步 向 泄漏 点 附近 的 点 进行 ， 直 至 最 
后 被 完全 封 墙 住 ， 稳 压 若干 分 钟 。 

3) 注意 事项 : 中 对 介质 毒性 为 极度 的 、 管 道 的 受 压 元 件 是 因为 裂纹 产生 泄 
漏 的 、 原 设计 采用 透镜 垫 密 封 及 管道 腐蚀 冲刷 减 薄 情况 、 泄 漏 点 不 明 的 ， 不 易 采 
用 此 法 。 外 进行 带 压 堵 漏 ， 须 经 主管 部 门 批准 。 对 于 高 压 及 有 毒 有 害 、 易 燃 、 易 
爆 介质 管道 的 堵 漏 ， 还 须 经 主管 领导 批准 。 久 施工 前 ， 有 关 技 术 人 员 、 安 全 人 员 
要 到 现场 调查 ， 做 好 具体 施工 方案 、 制 定 有 效 的 操作 要 求 和 安全 防护 措施 ， 并 报 
主管 领导 审批 。 由 进行 带 压 堵 漏 的 操作 人 员 须 经 过 有 关 部 门 专门 培训 ， 经 考核 合 
格 后 ， 才 能 进行 操作 。 包 为 保证 操作 安全 ， 在 连接 、 取 下 注射 枪 及 取出 推 料 杆 加 
密封 剂 时 ， 都 必须 先 关闭 注射 接头 的 旋塞 。 继 续 注 和 密封 剂 时 ， 必 须 对 注射 枪 内 
的 密封 剂 加 上 一 定 压力 后 ， 方 能 打开 注射 接头 的 旋塞 。@O 带 压 坪 漏 属 临时 措施 ， 
待 系统 停车 时 应 拆除 ， 对 汇 漏 部 位 进行 彻底 修复 。 


四 、 架 空 线路 的 管理 与 维护 


1. 电气 线路 的 分 类 

电气 线路 有 三 种 分 类 方法 : 

1) 电气 线路 按 其 在 电力 系统 中 的 作用 分 为 送 电线 路 和 配 电 线路 两 种 。Q@35kV 
及 以 上 用 于 发 电厂 与 地 区 电网 、 地 区 电网 之 间 以 及 一 次 降 压 变 电 所 与 二 次 降 压 变 电 
所 之 间 的 线路 称 为 送 电 线路 ，@ 电 压 为 10kV 及 以 下 ， 由 二 次 降 压 变 电 所 至 用 户 之 
间 的 线路 称 为 配 电线 路 。 工 矿 企 业 中 所 使 用 的 线路 大 部 分 属 配 电线 路 。 

2) 电气 线路 按 其 结构 分 为 架空 线路 和 电缆 线路 两 种 。 四 架空 线路 是 通过 杆 
塔 将 导线 悬空 架设 ， 架 空 送 电 线路 一 般 为 铁塔 结构 ， 架 空 配 电线 路 均 为 电 杆 架 
设 ， 绝 大 多 数 用 水 泥 电 杆 ; @ 电 缆 线 路 是 将 电力 电缆 敷设 在 地 下 排 管 、 电 缆 沟 中 
或 电缆 桥架 

3) 电气 线路 按 电压 高 低 分 为 高 压 和 低压 两 种 ，1000V 及 以 下 为 低压 ; 1000 
V 以 上 为 高 压 。 

2. 技术 资料 完整 

1) 应 有 成 套 设 计 图 样 、 变 更 设计 证 明和 竣工 资料 ， 若 无 完整 的 设计 文件 ， 
至 少 应 有 线路 路 径 图 、 交 叉 跨 越 图 、 杆 塔 及 基础 形式 图 等 技术 资料 。 

2) 应 有 详细 的 缺陷 、 检 修 、 试 验 及 故障 处 理 记录 ，。 
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3. 运行 与 维护 

(1) 线路 的 巡视 和 检查 ”线路 的 巡视 和 检查 是 为 掌握 线路 的 运行 状况 ， 及 时 
发 现 设备 缺陷 和 危及 威胁 线路 安全 运行 的 情况 ， 并 为 线路 检修 提供 依据 。 线 路 的 
巡视 和 检查 分 为 以 下 几 种 : 

1) 定期 巡视 。 目 的 在 于 经 常 掌握 线路 各 部 件 运行 状况 及 沿线 情况 ， 搞 好 护 
线 工作 。 

2) 特殊 巡视 。 是 在 气候 剧烈 变化 〈 大 雾 、 导 线 结 冰 、 狂 风暴 雨 等 ) 、 线 路 过 
负荷 和 其 他 特殊 情况 时 对 全 线 、 某 几 段 或 某 些 部 件 进行 巡视 ， 以 发 现 线路 的 异常 
现象 及 部 件 的 变形 损坏 。 

3) 夜间 巡视。 是 为 了 检查 导线 连接 器 的 发 热 或 绝缘 子 污秽 放电 情况 。 

4) 故障 巡视 。 是 为 了 查 明 线路 发 生 故 障 接地 、 跳 闻 的 原因 ， 找 出 故障 点 并 
查 明 故障 情况 。 

5) 登 杆 巡 查 。 是 为 了 弥补 地 面 巡 视 的 不 足 ， 对 杆 上 部 件 的 巡查 。 

定期 巡 线 一 般 每 月 进行 一 次 ， 其 他 巡视 由 运行 单位 根据 具体 情况 确定 。 

(2) 线路 的 维护 与 检修 ”线路 的 维护 检修 项 目 应 根据 线路 的 状况 及 巡视 和 测 
试 结果 确定 ， 但 下 列 维护 项 目 应 定期 进行 : 

1) 绝缘 子 清 扫 。 每 年 一 次 ， 污 移 地 区 每 年 两 次 ， 或 根据 污秽 情况 适当 延长 
或 缩短 周期 。 

2) 混凝土 杆 各 部 紧 固 螺栓 。 每 5 年 一 次 ， 新 线路 投入 运行 一 年 后 需 紧 固 
一 次 。 

3) 并 钩 线 夹 紧 螺 栓 。 每 年 一 次 ， 可 结合 检修 进行 。 

4) 防护 区 内 砍伐 树木 。 每 年 至 少 一 次 ， 根 据 巡 视 结 果 决 定 。 

(3) 缺陷 管理 线路 缺陷 按 其 严重 程度 分 为 一 般 缺 隐 、 重 大 缺陷 和 紧急 
缺陷 。 

1) 一 般 缺陷 。 是 指 对 近期 安全 运行 影响 不 大 的 缺陷 ， 可 列 和 人 年、 季度 检修 
计划 中 清除 。 

2) 重大 缺陷 。 是 指 缺 陷 上 比较 重大 ， 但 线路 仍 可 短期 继续 安全 运行 ， 应 在 短 
期 内 消除 ， 消 除 前 应 加 强 监视 。 

3) 紧急 缺陷 。 是 指 已 使 线路 不 能 继续 安全 i 
尽快 消除 或 采取 必要 的 安全 技术 措施 进行 临时 处 理 。 

4. 架空 线路 的 安装 

(1) 电 杆 装配 

1) 挖 坑 埋 电 杆 。 施 工 前 应 放 线 定位 ， 坑 的 形状 为 上 大 下 小 。 当 采用 抱 杆 立 
杆 时 ， 必 须 留 有 滑坡 ， 滑 坡 长 度 不 小 于 坑 深 。 若 土质 松软 ， 为 防止 电 杆 下 沉 应 使 
用 底盘 。 底 盘 一 般 可 用 石板 、 石 块 或 混凝土 制 成 。 安 装 底盘 的 坑 应 保持 水 平 。 
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电 杆 埋设 深度 约 为 












































昌 杆 长 度 的 1/6， 详 见 表 3-138。 拉 线 坑 深 为 1 一 1. 2m。 


遇 土 质 松软 时 应 作 特 殊 人 处 理 ， 如 打 混 凝 土 等 。 装 变压器 的 电 杆 ， 埋 设 深 度 宇 2m。 
表 3-138 电 杆 埋设 深度 





单位 ，m) 

















为 增强 电 杆 的 稳固 性 ， 距 地 面 0. 5m 处 加 装 卡 盘 。 卡 盘 由 0. 8m X 0. 4mX 
0. 2m 条 石 或 混凝土 制 成 。 安 装 时 直线 杆 与 线路 平行 ， 左右 交 替 安 装 ， 承 力 杆 安 


装 在 受 力 侧 。 




















填 土 与 立 杆 同时 进行 ， 应 将 土 块 打 碎 ， 每 回填 500mm 左右 夯实 一 次 。 回 填 


后 留 有 超出 地 面 0. 3m 防 沉 土台 。 


厂区 架空 线路 的 档 距 不 宜 过 大 ,一 般 取 30 一 50m 较为 适宜 。 


2) 横 担 


z+ 站 E 
安装 。 








直线 杆 宜 采 用 
十 字 横 担 。 镀 锌 角钢 模 担 断面 应 符合 表 3-139 的 规定 ， 导 线 间距 以 不 而 
E 离 见 表 3-140， 镀 和 锌 角钢 在 横 担 总 长 度 的 选择 可 见 





则 ， 导 线 在 横 担 上 最 小 线 间 曙 

















低压 线路 宜 采用 镀 锌 角钢 横 担 或 盗 横 担 ，15" 以 下 的 转角 杆 和 
单 横 担 ，15" 一 45" 的 转角 杆 宜 采 用 双 横 担 ，45" 以 上 的 转角 杆 宜 采用 























































































































表 3-141。 同 杆 架 设 多 种 线路 时 ， 自 上 而 下 的 顺序 为 高 压 电力 线路 ， 低 压 电 力 线 
路 ， 通 信 线 路 和 广播 线路 。 
表 3-139 镀 锌 角钢 横 担 断面 选择 
ee 低压 直线 杆 a ee 高 压 直 线 杆 高 压 承 力 杆 
16 
四 L50X5 2XL50X5 2XL63X5 L63X6 2XL63X6 
50 
70 
95 L63X5 2XL63X5 2XL70X6 L63X6 2XL75X6 
100 
表 3-140 ”导线 在 横 担 上 最 小 线 间 距离 (单位 : mm) 
电 杆 档 距 /m 
40 及 以 下 50 60 70 
电压 等 级 
10kV 600 650 700 150 
380V 300 400 450 500 
表 3-141 镀 锌 角钢 在 横 担 长 度 的 选择 (单位 : mm) 
二 线 g 线 六 线 二 线 水 平 排列 四 线 瓷 横 担 头 部 钢 
700 500 2300 1500 2240 800 
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(2) 拉线 安装 

1) 拉线 应 采用 镀 锌 钢 绞 线 或 镀 镑 铁 线 ， 其 断面 选择 应 根据 计算 确定 。 拉 线 
与 电 杆 夹 角 宜 取 45"， 如 受 地 形 限制 可 适当 减 小 ， 但 应 过 30"， 和 否则 应 采用 号 形 拉 
线 或 水 平 拉线 。 因 受 地 形 环境 限 制 不 能 装 设 拉线 时 ， 人 允许 采用 撑 杆 。 撑 杆 与 主 杆 
的 夹 角 以 30 "为 宜 ， 埋 深 lm， 其 底部 应 垫底 盘 或 石 块 。 水 平 拉 线 跨 越 道 路 时 ， 
对 行车 路 面 中 心 的 垂直 距离 这 6m。 

2) 拉线 棒 应 采用 镀 锌 圆 钢 ， 其 大 小 按 承 受 的 拉力 计算 确定 ，% 之 16mm， 腐 
蚀 严 重地 区 适当 加 大 直径 2~4mm， 或 采取 其 他 有 效 防腐 措施 。 拉 线 上 下 把 的 连 
接应 采用 槐 形 线 夹 或 UT 形 线 夹 ， 也 可 采用 镀 锌 铁 线 绑扎 。 绑 扎 应 紧密 、 整 齐 ， 
绑扎 长 度 不 小 于 表 3-142 的 规定 。 


表 3-142 ” 钢 绞 线 拉线 绑扎 长 度 最 小 值 












































绑扎 长 度 /mm 
钢 绞 线 断 面 
, 中 端 有 绝缘 子 与 拉线 棒 连 接 处 
/mm 上 县 和 
的 两 端 下 端 花 纺 上 端 
25 200 200 150 250 80 
35 250 250 200 250 80 
50 300 300 250 250 80 

















3) 钢筋 混凝土 电 杆 和 拉线 不 宜 装 设 拉线 绝缘 子 ， 如 拉线 从 导线 之 间 穿 过 应 


装 设 拉线 绝缘 子 。 在 断 线 情 况 下 ， 拉 线 绝缘 子 距 地 面 应 过 2. 5m。 

(3) 导线 架设 

1) 对 导线 和 绝缘 子 的 要 求 。 架 空 线路 的 导线 一 般 采 用 铝 绞 线 ， 当 高 压 线路 
档 距 较 长 时 宜 采 用 钢 芯 铝 绞 线 。 沿 海 或 有 化 学 腐蚀 气体 存在 的 地 区 宜 采 用 防腐 铝 
绞 线 、 铜 绞 线 或 采取 其 他 措施 。 在 建筑 物 稠密 地 区 应 采用 绝缘 导线 。 不 应 采用 单 
股 铝 线 或 铝 合 金 线 ， 架 空 导 线 最 小 断面 按 机械 强 度 要 求 不 应 小 于 表 3-143 所 列 
数值 。 





















































表 3-143 ”架空 导线 最 小 断面 (单位 : mnm2) 
线 路 高 压 线 路 
导线 种 类 居民 区 非 居民 区 
35 25 16 
铝 绞 线 及 铝 合金 绞 线 25 16 16 
16 16 (直径 3. 2mm) 
力 9 





空 线 绝缘 子 应 符合 表 3-144 的 要 求 ， 腐 蚀 严重 地 区 应 提高 一 个 绝缘 电压 






































电压 等 级 35kV 1~10kV lkV 以 下 


在 线 杆 塔 不 宜 采 用 针 式 绝缘 子 ， 
耐 压 绝缘 子 、 串 绝缘 子 个 数 ， 应 比 
使 用 同型 绝缘 子 的 悬垂 绝 缘 子 多 囊 
一 只 绝缘 子 















































直线 杆 一 般 采 用 低压 针 式 
直线 杆 可 采用 瓷 横 担 ”| 绝缘 子 或 低压 瓷 横 担 ， 耐 腐 
蚀 杆 采 用 低压 蝶 式 绝缘 子 

































































2) 架空 导线 的 排列 。 导 线 在 横 担 上 的 排列 应 符合 以 下 规定 : 中 高 压 线路 为 
面向 负荷 ， 由 左 至 右 排列 顺序 为 A、B、C; 包 低 压 线路 为 面向 负荷 ， 由 左 至 右 
排列 顺序 为 A、O、B、C。 











3) 导线 的 展 放 。 导 线 在 展 放 时 应 防止 磨 伤 、 断 股 和 扭 弯 ， 导 线 损伤 达到 下 
列 程度 时 应 锯 断 重 接 : 中 损坏 面积 超过 导线 断面 17%; 四 钢 世 铝 绞 线 断 一 股 钢 
芯 ; 名 导线 出 灯笼， 直径 超过 1. 5 倍 导 线 直径 又 无 法 修复 。 

导线 损伤 不 超过 导线 断面 17% 时 可 数 线 修补 ， 甫 线 长 度 应 超出 缺陷 部 分 ， 两 
端 各 缠绕 100mm 以 上 。 导 线 损伤 在 导线 断面 6% 内 ， 损 伤 深度 在 单 股 线 径 的 1/3 
内 时 ， 用 同 种 金属 单 股 线 在 损伤 部 分 缠绕 ， 缠 绕 长 度 应 各 超出 损伤 两 端 30mm。 

(4) 接 户 线 安装 ”高 压 接 户 线 引入 室内 必须 采用 穿 墙 套 管 ， 低 压 接 户 线 引 入 
室内 采用 金属 管 或 硬 塑 料 管 ， 管 子 内 高 外 低 ， 外 端 有 防水 弯 头 。 低 压 接 户 线 应 采 
用 绝缘 导线 。 

接 户 线 的 线 间 距离 、 进 户 点 对 地 距离 以 及 跨越 建筑 物 时 对 建筑 物 的 最 小 距离 
必须 符合 表 3-145 的 规定 。 低 压 接 户 线 与 弱电 线路 交叉 的 垂直 距离 ， 低 压 接 户 线 
在 弱电 线路 上 方 时 三 0. 6m; 在 弱电 线路 下 方 时 宇 0. 3m， 和 否则 应 采取 隔离 措施 。 

表 3-145 ” 接 户 线 的 距离 、 进 户 点 对 地 距离 以 及 对 建筑 物 的 最 小 距离 规定 
(单位 : m) 
















































































种 类 第 一 支持 点 线 间 最 小 距离 | 进 户 点 最 小 对 地 距离 | 最 大 弛 度 处 对 建筑 物 的 最 小 距离 
低压 接 户 线 O02 2.5 2.5 

















3 一 10kV 接 户 线 0. 45 4.5 3.0 


(5) 线路 的 技术 维护 

1) 对 于 电压 过 1000V 的 架空 线 要 按 规 定 进行 定期 检查 ; 对 于 电压 二 1000V 
的 架空 线 每 月 进行 检查 。 

2) 当 发 生 事故 、 附 近 地 区 发 生火 灾 、 严 重大 雾 以 及 在 其 他 各 种 影响 架空 线 
元 件 的 结构 完整 性 ， 使 排除 架空 线 断 路 作业 变 得 十 分 复杂 的 情况 下 ， 均 应 进行 临 
时 检查 。 
3) 定期 检查 主要 内 容 包 括 : 检查 电线 有 无 拉 断 或 熔化 状况 ; 检查 电线 的 
重度、 接触 处 的 发 热情 况 等 。@ 绝 缘 子 上 有 无 碎 块 、 烧 伤 处 的 裂纹 ; 电 杆 位 置 状 
态 ， 如 杆子 是 否 牌 倒 、 偏 斜 等 ， 金属 电 杆 上 的 各 个 元 件 、 焊 颖 和 衔接 处 是 否 完 
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整 ， 钢筋 混凝土 电 杆 的 支柱 状况 。 急 避雷 咒 、 架 空 线 上 的 配 线装 置 的 状况 ， 有 无 
接地 线 及 接地 线 是 否 完整 等 。 
(6) 线路 的 日 常 修 理 

1) 测量 导线 连接 处 的 电阻 ;检查 木质 电 杆 状况 ， 测 量 木 杆 和 木质 零件 的 腐 
蚀 深度 ， 必 要 时 进行 更 换 木 杆 和 木质 零件 ;修理 电 杆 、 零 件 和 支撑 结构 。 

2) 检查 金属 电 杆 和 钢筋 混凝土 电 杆 上 金属 横 担 的 锈蚀 情况 ， 必 要 时 进行 除 
锈 并 涂 装 。 

3) 检查 电 杆 板 线 的 拉力 ， 拉 紧 调 节 导 线 的 松 重量， 更 换 损 坏 的 绝缘 子 ， 并 
除去 卡 短 和 杆 环 上 的 锈蚀 ;， 对 导线 、 电 杆 进行 外 观 检 查 ， 并 除去 导线 上 的 杂 物 。 

4) 测量 接地 电阻 并 检查 其 状况 。 


五 、 电 缆 的 敷设 和 维护 


1. 技术 资料 完整 

1) 应 有 工程 竣工 图 样 ， 对 直 埋 电缆 线路 必须 有 详细 的 敷设 位 置 图 和 隐藏 工 
程 记 录 。 

2) 应 有 完整 的 检修 、 试 验 和 故障 记录 。 

2. 电缆 的 敷设 

(1) 电缆 的 甫 设 方式 和 基本 要 求 ”电缆 的 敷设 方式 一 般 有 直 埋 、 电 缆 沟 、 电 
缆 隧 道 、 排 管 和 架空 几 种 。 其 中 电缆 沟 有 普通 电缆 沟 和 充 砂 电缆 沟 两 种 。 架 空 敷 
设 分 电缆 架空 廊 道 ( 即 电缆 桥 )、 沿 建 、 构 筑 物 采用 支架 或 梯 架 敷设 及 钢 索 悬挂 
几 种 。 不 同 的 敷设 方式 有 不 同 的 技术 要 求 ， 共 同 的 基本 要 求 为 : 

1) 油 浸 纸 绝缘 电线 敷设 最 大 位 差 不 应 超过 有 关 规 定 。 当 不 能 满足 要 求 时 ， 
应 采用 适应 于 高 位 差 的 电缆 。 


























































































































































































































2) 电缆 不 应 过 度 弯曲 ， 各 种 电缆 最 小 弯曲 半径 应 符合 表 3-146 规定 。 
表 3-146 电线 最 小 弯曲 半径 
电缆 形式 多 CB 单 心 
控制 电缆 10D 
无 铅 包 、 钢 铠 护 套 10D 
橡胶 绝缘 电力 电缆 裸 铅 包 护 套 15D 
钢 铠 护 套 20D 
聚 握 乙烯 绝缘 电力 电缆 10D 
交 联 聚 乙 烯 绝缘 电力 电缆 15D 20D 
铅 色 30D 
油 淄 纸 绝 缘 电 力 电缆 名 和 色 有 铠 装 15D 20D 
机 无 忽 装 20D 
自 容 式 充 油 ( 铅 包 ) 电线 20D 




















注 : DD 为 电缆 外 径 。 















































3) 电缆 各 支持 点 间距 离 应 符合 有 关 规 定 。 

4) 在 可 能 受到 机 械 损伤 的 地 方 ， 如 进入 建筑 物 、 隧 道 、 穿 过 楼 板 及 墙壁 ， 
从 沟 道 引 至 电 杆 、 设 备 、 墙 壁 表面 等 ， 距 地 面 高 度 2m 以 下 电缆 需 穿 钢管 或 加 保 
护 曙 ,钢管 内 径 为 电缆 外 径 的 1.5 售 ， 保 护 管 埋 入 地 面 深 度 宇 100mm。 

5) 明 数 在 室内 及 电缆 沟 、 隧 道 、 坚 井 内 带 有 防护 层 的 电线， 应 剥 除 防 护 层 ， 
并 对 其 铠 装 加 以 防腐 。 

6) 高 、 低 压 电 缆 与 控制 电缆 应 分 开 排放 ， 当 放 于 同一 支架 上 时 ， 自 上 而 下 
的 顺序 是 从 高 压 到 低压 ， 控 制 电缆 放 在 最 下 层 。 

7) 电缆 存放 地 点 在 敷设 前 24h 内 平均 温度 以 及 敷设 时 现场 温度 低 于 规定 时 ， 
应 将 电缆 预先 加 热 。 室 内 加 热 : 室温 5~10C 时 需 三 恒 夜 ，25 需 一 昼夜 ，40C 
需 18h。 通 电流 加 热 ， 所 加 电流 不 应 大 于 电缆 的 允许 载 流 量 。 

(2) 直 埋 敷设 技术 要 求 

1) 一 般 应 选用 铠 装 电缆 ， 注 意 周 围 泥土 应 不 含 腐蚀 电缆 金属 包皮 的 物质 

2) 电缆 表面 与 地 面 距离 应 宇 0. 7rm， 土 壤 冻 结 深度 这 0.7m 的 地 区 ， 可 适 i 
加 大 埋设 深度 。 

3) 电缆 相互 水 平 接近 时 的 最 小 净 距 是 : 三 10kV 为 0.1m; 二 10KV 为 
0. 25m; 不 同 使 用 部 门 电缆 〈 包 括 通信 电缆 ) 为 0. 5m; 若 电缆 用 隔 板 隔 开 ， 则 
降 为 0.1m， 穿 管 时 不 作 规定 

4) 电缆 互相 交叉 时 的 最 小 净 距 为 0.5m， 在 交叉 点 前 后 lm 范围 内 用 隔 板 隔 
开 时 降 为 0.25m， 穿 管 时 不 作 规定 。 

5) 沟 底 必须 具有 和 良好 的 土 层 ， 和 否则 应 铺 100mm 的 软 土 或 砂 层 。 电 缆 甫 设 
好 后 上 面 再 敷设 100mm 软 土 或 砂 层 。 电 缆 全 长 六 混凝土 保护 板 ， 宽 度 应 超出 电 
缆 沟 两 侧 50mm。 人 允许 用 砖 代 替 混 凝 土 保护 板 。 

6) 禁止 将 电缆 平行 敷设 在 管道 的 上 面 或 下 面 ， 也 禁止 将 一 条 电缆 平行 敷设 
在 男 一 条 电缆 的 上 面 。 电 缆 与 地 下 管道 接近 与 交叉 的 最 小 净 距 :与 热力 管道 ( 包 
括 石油 管道 ) 接近 时 为 2m， 交 叉 时 为 0. 5m， 与 其 他 管道 首 接近 或 交叉 时 为 0. 5m。 
如 对 热力 管道 采取 适当 措施 ， 使 埋 电 缆 处 土壤 温 升 在 任何 时 间 均 不 超过 10°C， 
对 其 他 管道 采取 适当 的 保护 措施 时 ， 则 上 述 净 距 不 作 规 定 。 

7) 电缆 与 道路 、 铁 路 或 排水 沟 交 叉 时 应 穿 钢管 保护 ， 管 内 径 宇 电缆 外 径 的 
1.5 信 ， 且 宇 100mm。 管 项 距 路 轨 底 或 路 面 的 深度 三 1m， 距 排水 沟 底 宇 0. 5m， 
距 城 市 街道 路 面 深 度 宇 0. 7m。 管 子 两 端 伸 出 公路 或 轨道 2m， 在 城市 街道 ， 应 伸 
出 车 道路 面 。 

8) 电缆 中 间接 头 盒 外 面 应 有 防止 机 械 损伤 的 保护 盒 (塑料 电缆 中 间接 头 
例外 )。 

9) 数 设 在 郊区 及 空旷 地 带 的 电缆 线路 ， 应 竖立 电缆 位 置 的 标志 。 
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(3) 电缆 沟 敷 设 技术 要 求 
1) 电缆 在 沟 内 宜 保 持 表 3-147 所 列 的 最 小 允许 距离 。 




































































表 3-147 电线 沟 各 部 位 最 小 允许 距离 (单位 : mm) 
名 称 最 小 允许 距离 
两 边 有 电缆 支架 时 ， 文 架 间 水 平 净 距 (通道 宽 ) 500 〈 沟 深 小 于 600mm 时 为 300mmy) 
一 边 有 电缆 支架 时 ， 架 与 壁 间 水 平 净 距 (通道 宽 ) 450 ( 沟 深 小 于 600mm 时 为 300mm) 
最 上 层 支 架 横 撑 至 沟 顶 净 距 150~200 
最 下 层 支 架 横 撑 至 沟 底 净 距 50~100 
10kV 及 以 下 150 
电缆 支架 各 层 间 垂直 净 距 
20kV 或 35kV 200 








2) 充 砂 电缆 沟 内 ， 电 线 平 行 数 设 ， 电 线 间 净 昌 


中 间 填 满 砂子 。 


3) 沟 的 全 长 应 装 设 连续 的 接地 线 ， 接 地 线 两 头 与 接地 极 相连 。 


(4) 电缆 隧道 敷设 技术 要 求 

















1) 电缆 在 隧道 内 宜 保持 表 3-148 所 列 的 最 小 允许 距 











离 。 
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表 3-148 电线 隧道 各 部 位 最 小 允许 距离 


EE 三 35mm， 层 间 净 距 宇 100mm,， 








(单位 : mm) 






































名 称 最 小 允许 距离 
隧道 高 度 1900 
两 边 有 电缆 支架 时 ， 支 架 间 水 平 净 距 (通道 宽 ) 1000 
一 边 有 电 绕 支架 时 ,支架 与 壁 间 水 平 净 距 (通道 900 
10kV 及 以 下 200 
电缆 支架 各 层 间 垂直 净 距 
20~35kV 250 


2) 隧道 全 长 应 装 设 连续 的 接地 线 ， 接 地 线 两 头 与 接地 极 相 连 。 





3) 隧道 应 有 良好 的 通风 和 排水 设施 。 


(5) 架空 敷设 技术 要 求 














1) 电缆 与 热力 管道 或 热力 设备 之 间 的 兆 昌 





0. om， 当 受 条 
和 热力 管道 的 上 部 。 


2) 室外 敷设 的 电缆 应 尽量 


(6) 排 管 数 设 技术 要 求 
1) 敷设 在 排 管内 的 电缆 




































































件 限制 时 ， 应 采取 隔 热 保护 措施 。 Be 


应 使 用 加 厚 的 裸 铬 包 或 塑料 护 套 电缆 。 
缆 金 属 包皮 没有 化 学 作用 的 材料 作成 ， 管 内 径 不 小 于 电缆 外 径 1.5 倍 
2) 每 隔 一 段 距 离 应 设置 





二 要 用 向 


旦 避免 太阳 直 接 照 射 ， 必 要 时 加 遮阳 童 。 


排 管 应 使 用 对 电 


音 ， 且 之 100mm。 
电缆 人 井 ， 电 缆 人 井 的 距离 按 电缆 长 度 和 地 理 位 置 












































而 定 ， 一般 生 200m。 排 管 通 向 人 井 应 有 宇 1/1000 的 倾斜 度 。 


(7) 电线 的 敷设 ”敷设 
作 能 顺利 进行 ， 


使 数 设 














首先 进行 


电缆 工 



































电缆 工作 量 大 ， 需 要 人 员 多 ， 施 工 现场 情况 复杂 。 
必须 进行 周密 的 准备 和 合 至 


的 组 织 。 





电缆 的 准备 。 根 据 电 缆 清 册 逐 根 测量 长 度 ， 校 对 清册 上 
否 正 确 。 备 料 时 应 仔细 计算 和 合理 安排 ， 尽 量 少 剩 短 头 。 电 缆 型 号 、 














谷 











和 长 度 是 


规格 应 与 图 








样 相符 。 现 场 准备 主要 是 完善 安全 措施 。 在 施工 不 便 的 高 处 应 搭 脚 手 架 ， 照明 不 
佳 的 场所 应 装 设 足 够 的 临时 照明 ， 在 电缆 转弯 、 竖 井上 下 、 穿 过 建筑 物 及 电线 夹 


层 、 


全 措施 ， 如 挂 导向 滑轮 、 绑 扎 限 制 、 支 撑 


主要 包括 确定 









































沟 道 和 人口 处 等 结构 较为 复杂 的 部 位 ， 应 根据 具体 情况 ， 做 好 各 种 临时 性 的 安 
电缆 的 圆 栖 等 。 


确定 敷设 电缆 施工 方案 


电缆 敷设 的 先后 顺序 和 电缆 盘 的 放 设 位 置 等 。 电 缆 敷 设 应 按 区 域 进 





行 ， 先 敷设 集中 的 电缆 ， 再 敷设 分 散 的 电缆 ;， 移 甫 设 断 面 较 大 的 电缆 ， 再 敷设 断 


面 较 小 的 电线， 先 甫 设 较 长 的 电缆 ， 有 
员 的 调度 ， 而 且 便 于 
盘 的 平面 空间 ， 二 是 考虑 应 放置 在 引出 电缆 较为 集中 的 地 点 。 
处 找 一 个 适当 的 位 置 。 位 置 的 选择 一 定 要 合理 ， 和 否则 会 增加 很 多 不 

敷设 电缆 分 人 工 熬 设 和 机 械 牵 引 两 种 方法 。 安 排 人 员 时 ， 在 转弯 、 
































了 敷设 较 短 的 电缆。 如 此 安排 不 但 有 利于 人 
电缆 的 合理 排放 。 电 缆 的 放 设 位 置 ， 一 是 考虑 具有 放置 











电费 























般 是 靠近 变 


有 所 








要 的 及 烦 。 
窃 过 建筑 





物 、 竖 井 等 重要 位 置 ， 应 安排 具有 数 设 经 验 的 电工 。 敷 设 时 应 安排 专人 领 线 ， 专 











人 施 号 ， 专 人 传送 信号 和 专人 检查 。 机 械 牵 引 数 设 时 ， 应 设 专 人 控制 ， 前 后 密切 




















方 可 数 设 。 




















2) 


























紧 后 搬运 。 搬 运 过 程 中 不 应 使 电线 受到 损伤 。 


3) 拉 电 缆 时 应 使 





















































配合 ， 当 一 台 机 械 停 转 时 ， 其 他 各 人 台 应 立即 停止 运转 ， 防 止 电缆 局 部 拉 伤 。 数 设 
电缆 的 注意 事项 如 下 : 

1) 敷设 前 应 检查 电线 绝缘 ， 对 绝缘 有 怀疑 时 应 进行 耐 压 试 验 ， 确 认 合 格 后 
电缆 应 在 电缆 盘 上 搬运 。 短 电缆 可 按 最 小 允许 弯曲 半径 卷 成 图 ， 四 处 搁 


外 缆 从 盘 的 上 方 引出 ， 电 缆 盘 由 人 推 其 转动 ， 转 动 速度 与 



































拉 电 缆 速 度 配合 。 

4) 不 应 使 电缆 过 度 弯曲 ， 各 种 电 比 最 小 允许 弯曲 半径 不 能 小 于 规定 。 在 弯 
曲 处 ， 拉 电缆 的 人 应 站 在 电缆 所 受 合力 的 相反 方向 。 

5) 机 械 牵 引 数 设 时 ， 最 大 牵引 强度 应 符合 表 3-149 的 规定 。 充 油 电 缆 总 拉 
力 应 三 27kKN。 机 械 牵 引 敷 设 电 绕 的 速度 硅 15m/min。 

表 3-149 电缆 最 大 牵引 强度 (单位 : MPa) 

牵引 方 式 牵 引 头 钢丝 网 套 

受 力 部 位 铜 芯 铝 世 铬 铝 套 塑料 护 套 

允许 牵引 强度 70 40 10 40 7 
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6) 在 电缆 终端 头 与 电缆 接头 附近 应 留 有 适当 备用 长 度 ， 直 埋 电缆 应 在 全 长 
上 留 有 少量 裕 度 ， 并 作 波浪 形 敷 设 。 

3. 电缆 头 制作 的 基本 要 求 

制作 电缆 头 时 破坏 了 原 有 电缆 的 密封 电缆 外 屏蔽 切断 后 引起 切断 处 电场 畸 
变 。 电 线头 的 作用 就 是 把 电缆 密封 起 来 ， 增 包 一 些 附 加 绝缘 以 保证 电缆 的 绝缘 水 
平 。 对 电缆 头 的 基本 要 求 主要 有 : 

1) 密封 良好 。 有 可 靠 的 密封 才能 有 可 靠 的 绝缘 ,一 方面 外 界 的 水 及 导电 介 
质 不 侵入 电缆 内 部 ， 另 一 方面 电缆 内 部 的 浸渍 剂 也 不 致 流失 。 

2) 绝缘 可 靠 。 满 足 电 缆 线 路 在 各 种 状态 下 耐 受 工 频 的 冲击 电压 ， 并 有 一 定 




































































3) 导体 连接 良好 。 连 接点 的 电阻 不 应 大 于 相同 长 度 、 相 同 断 面 导体 的 电阻 。 

4) 足够 的 机 械 强 度 。 

5) 良好 的 热 性 能 。 电 缆 头 的 结构 应 有 利于 散热 ， 附 加 绝缘 材料 的 热 阻 应 尽 
可 能 小 。 

4. 电缆 的 试验 

对 运行 中 的 电缆 应 定期 进行 预防 性 试验 ， 检 查 电缆 在 一 定时 期 的 运行 过 程 中 
绝缘 受潮 、 劣 化 和 局 部 损伤 的 情况 。 对 新 安装 的 电缆 在 投入 运行 前 要 进行 一 次 最 
后 的 鉴定 性 试验 ， 称 为 交接 试验 。 当 电缆 出 现 故障 需 局 部 检修 时 ， 检 修 前 后 均 应 
进行 试验 。 电 费 头 施工 完毕 后 要 进行 试验 ， 以 鉴别 检修 和 电线 头 的 质量 。 

1) 电缆 预防 性 试验 的 项 目 、 周 期 和 要 求 ， 低 绝缘 电压 电缆 见 表 3-150， 橡 
塑 绝缘 电力 电线 表 3-151 。 

2) 电缆 交接 试验 的 项 目 包 括 : 外 测量 绝缘 电阻 。@ 直 流 耐 压 试验 及 泄漏 电 
流 测 量 。 包 检查 电缆 线路 的 相位 。 由 充 油 电缆 的 绝缘 油 试验 。 

表 3-150” 低 绝缘 电压 电线 预防 性 试验 的 项 目 、 周 期 和 要 求 

序号 | 项 目 周 ”其 要 求 说 明 

























































































额定 电压 0. 6/1kV 电线 
、 1000V 兆 欧 表 ; 0.6/1kV L 

在 直流 耐 压 试验 之 ,， 

1 绝缘 电阻 行规 定 上 电缆 用 2500V 兆 欧 表 

(6/6kV 以 上 的 电缆 也 可 用 

5000V 兆 欧 表 ) 



















































































1) 试验 电压 值 按 有 关 规 












































定 ， 加 压 时 间 5min 不 击 穿 二 6/6kV 电缆 的 泄漏 电流 

1) 1 一 3 年 2) 耐 压 5min 时 的 泄漏 电 | 二 10nA，8.7/10kV 电缆 的 

2 | 直流 耐 压 试验 | 2) 新 作 终 端 头 或 接 | 流 值 不 应 大 于 耐 压 lmin 时 的 | 泄漏 电流 过 20kA，8. 7/10kV 
头 后 进行 泄漏 电流 值 的 电缆 的 泄漏 电流 二 20nA 

3) 三 相 之 间 泄 漏电 流 不 平 | 时 ， 对 不 平衡 系数 不 作 规定 














衡 系数 应 三 2 









































表 3-151 橡 塑 绝缘 电力 电缆 预防 性 试验 的 项 目 、 周 期 和 要 求 


区 
时 
注 
了 I 
本 
-3 
间 


求 说 明 














0. 6/1kV 电缆 用 1000V 
焰 欧 表 ; 0. 小 上 电 
电缆 主 绝缘 电 | 2) 一 般 电 缆 : 3.6/| ， 人 
1 了 ey 行规 定 缆 用 2500V 兆 欧 表 (6/ 
和 6kV 及 以 上 电缆 也 可 用 


6kV L 5 年 
人 5000V 兆 欧 表 ) 

























































































采用 500V 兆 欧 表 。 妆 







































































































































































每 千 米 绝缘 电 阳 二 0. 5MQ 
电缆 外 护 套 绝 | 2) 一 般 电 缆 : 3.6/| 每 千 米 绝缘 电阻 值 应 世 外 绝缘 上 
2 下 _ 时 应 判断 外 护 套 是 否 进 
缘 电 阻 6kV 及 以 上 3 年 ; @3.6/| 宇 0. 5MQ ee 
ee 水 ， 本 项 试验 只 适用 于 三 
6kV 以 下 5 年 . 
芯 电 绩 
1) 重要 电缆 : 1 年 
采用 500V 兆 欧 表 。 当 
。| 电缆 内 衬 层 绝 | 2) 一 般 电缆 ，@ 3.6/| 每 千 米 绝缘 电阻 值 应 之 dr 
缘 电 阻 6kV 及 以 上 3 年; @3.6/10.5MQ 时 应 到 叫 丙 料 层 是 天 庆 
6kv 以 下 5 年 MW 何 夺 人 台 过 了 
1) 投 运 前 加 
铜 屏蔽 层 电阻 对 照 投 运 前 测量 数据 上 
0 3) 内 衬 层 破损 进 水 后 

1) 试验 电压 值 按 有 关 规 

电费 土 绝缘 直 | 定 ， 加 压 时 间 5min 不 击 罕 

5 流 硬 压 试验 新 作 终端 或 接头 后 2) 耐 压 5min 时 的 泄漏 

WE 电流 应 过 耐 压 lmin 时 的 汇 

漏电 流 




















3) 电缆 交接 试验 直流 耐 压 试验 标准 见 有 关 规 定 ， 对 纸 绝缘 电力 电缆 泄 
漏电 流 的 要 求 如 下 : 中 三 相 不 平衡 系数 应 科 2。 四 当 10kV 及 以 上 电线 泄漏 
电流 过 20pA 和 6kV 及 以 下 电缆 泄漏 电流 过 10pA 时 ， 其 不 平衡 系数 不 作 
规定 。 

4) 对 试验 结果 的 分 析 判 断 。 电 缆 通 过 耐 压 试验 符合 标准 时 ， 该 电缆 绝缘 
合格 ， 可 以 投入 运行 。 当 试验 结果 不 能 完全 符合 试验 标准 时 ， 应 对 结果 进行 分 
析 ， 判 断 是 何 种 原因 ， 作 出 是 否 投 运 的 决定 : 中 电缆 经 直流 耐 压 试验 后 绝缘 击 
穿 。 不 能 投 运 ， 应 立即 找 出 击 穿 点 并 进行 抢修 。 名 泄漏 电流 值 随 电 压 增 大 急剧 
上 升 。 不 能 投入 运行 ， 应 人 为 加 高 压 击 穿 后 找 出 故障 点 并 进行 抢修 。 回 耐 压 试 
验 后 泄漏 电流 比 耐 压 前 升 高 。 一 条 绝缘 良好 的 电缆 ， 耐 压 前 泄漏 电流 与 耐 压 后 
之 比 为 1.3 一 1.5， 甚 至 超过 2。 对 于 短 电 缆 ， 由 于 现场 测量 条 件 的 限制 ， 其 比 
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值 在 1.1~1.2。 当 电缆 绝缘 受潮 或 存在 其 他 缺陷 时 ,往往 产生 耐 压 后 泄漏 电 
流 非但 不 降低 ， 反 而 升 高 的 现象 。 在 这 种 情况 下 ， 可 酌情 提高 试验 电压 或 延长 
耐 压 时 间 ， 原 则 上 应 将 其 击 穿 后 找 出 故障 点 。 但 如 果 泄 漏电 流 升 高 不 多 ， 且 没 
有 再 升 的 趋势 ， 又 暂时 无 法 击 穿 者 ， 可 让 其 投入 运行 ，2 一 3 个 月 后 再 停电 监 
试 。@ 在 额定 试验 电压 下 电缆 绝缘 有 闪 络 现象 。 若 内 络 次 数 不 多 (五 次 以 下 )， 
时 间 间 隔 较 长 ， 再 进行 持续 5min 的 试验 闪 络 不 再 出 现时 ， 则 让 其 投 运 ， 隔 半 
年 后 停电 监 试 。 闪 络 次 数 多 而 后 封闭 ， 原 则 上 应 用 仪器 找 出 闪 络 点 。 若 稍 等 片 
刻 ， 认 闪 络 处 的 绝缘 冷却 后 加 上 标准 试验 电压 ， 而 闪 络 次 数 不 多 (五 次 以 下 ) 
后 又 封闭 时 ， 可 投入 运行 ， 半 年 后 停电 监 试 。 监 试 时 车 无 闪 络 现象 ， 可 不 必 再 
列 人 监 试 计划 。@ 汇 漏电 流 三 相 不 平衡 系数 二 2。 如 果 某 一 相 泄 漏电 流 特别 大 ， 
说 明 该 相 绝 缘 可 能 存在 一 定 缺 陷 。 当 确实 证 明 是 由 电缆 内 部 绝缘 缺陷 所 引起 
的 ， 可 隔 半 年 后 监 试 。 如 果 最 大 相 汇 漏电 流 绝对 值 很 小 ， 对 于 宇 10kV 电缆 去 
20pA， 三 6kV 电缆 二 10pA 时 ， 则 不 必 列 入 监 试 计划 ， 直 接 投 运 。@ 泄 漏电 流 
很 不 稳定 。 若 不 稳定 不 是 由 于 试验 电源 电压 波动 而 引起 ， 偏 差 室 士 20% 时 ， 可 
能 是 电缆 内 部 有 微小 空 际 引 起 ， 应 隔 半 年 后 监 试 。@ 电 缆 很 敌 ， 泄漏 电流 却 很 
大 。 若 在 耐 压 过 程 中 无 泄漏 电流 升 高 现象 ， 但 耐 压 后 泄漏 电流 不 减 者 ， 虽 可 投 
运 ， 但 半年 至 一 年 后 进行 监 试 。 

5. 电缆 的 技术 维护 

1) 检查 电缆 断面 是 否 适 应 实际 负荷 ， 有 无 过 热 现 象 ， 对 敷设 在 地 下 的 电缆 ， 
应 按 现场 技术 规定 期 限 进行 ， 但 不 少 于 每 三 个 月 一 次 ; 对 敷设 在 地 沟 、 隧 道 以 及 
沿 着 大 楼 和 建筑 物 墙 壁 结构 敷设 的 电 绕 ， 不 少 于 每 三 个 月 一 次 ; 对 电缆 线 的 端 头 
接续 箱 ， 当 线路 电压 在 1000V 以 上 时 ， 每 六 个 月 一 次 ; 当 电 压 在 1000V 以 下 时 ， 
每 年 一 次 。 

2) 对 整个 线路 、 电 缆 线 与 其 他 线路 、 铁 路 和 公路 的 相交 处 进行 外 观 检查 ; 
注意 电缆 沟 内 及 与 沟渠 、 边 沟 交 接地 方 有 无 塌陷 ; 带 有 可 揭 盖 板 的 电缆 沟 覆 盖 物 
是 否 完整 ， 特 别 注意 检查 沿 大 楼 墙壁 和 其 他 附属 构筑 物 通 过 电缆 的 外 表 和 紧 固 状 
况 ， 同 时 检查 有 无 保护 电缆 免 受 机 械 损 伤 的 设施 及 其 状况 ， 检 查 电缆 和 端 头 接续 
箱 的 接地 状况 。 

3) 检查 电缆 通过 墙壁 和 接近 各 分 接点 、 集 流 器 的 部 位 和 各 种 锁 片 是 否 完 好 ; 
修复 已 损坏 的 电缆 和 警告 性 标记 等 。 

6. 电缆 线 的 日 常 修理 

1) 清理 电缆 沟 ， 修 理 和 更 换 电缆 的 固定 结构 ， 改 善 它 们 的 敷设 状况 ， 修 理 
电缆 沟 和 地 沟 。 

2) 往 电缆 接续 箱 和 漏斗 内 注入 电缆 脂 ， 对 1kV 以 下 的 电缆 用 兆 欧 表 检 查 绝 
缘 状 况 。 
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7. 电缆 常见 缺陷 的 处 理 方 法 ( 表 3-152) 
表 3-152 电线 常见 缺陷 的 处 理 方法 
















































































现象 原因 处 理 方法 
1) 螺栓 松 1) 上 紧 螺 栓 
接线 鼻子 发 扫 2) 接触 面 不 平 或 有 氧化 层 2) 清除 氧化 层 、 研 磨 接触 面 
3) 接线 鼻子 与 芯 线 接触 不 良 3) 重新 压 接 
青 铝 或 用 丝带 涂 刷 “每 权 和 涂 
油 浸 纸 绝缘 电缆 漏 油 内 护 层 破 弄 A 0 
料 包扎 
用 玻璃 丝带 涂 刷 环 氧 树 脂 涂 料 包扎 
1) 终端 头 制 作 质 量 欠 佳 
终端 头 或 接线 鼻子 漏 ; 或 重新 制作 终端 头 ， 按 包扎 工艺 重 3 
庙 关 或 接线 鼻子 汤 滑 。 |， 以 线 真子 包 和 质量 不 良 人 端 头 ， 按 包扎 工艺 重新 

















握 铝 、 用 玻璃 丝带 涂 刷 环 氧 树脂 涂 
料 包扎 或 重新 制作 中 间接 头 


中 间接 头 运行 时 温度 过 高 中 间接 头 制作 质量 不 良 重新 制作 中 间接 头 


若 线 芯 完 好 进行 局 部 绝缘 处 理 ， 若 
线 芯 受 损 重新 进行 更 换 











中 间接 头 漏 油 中 间接 头 制 作 质量 欠 佳 























电缆 接地 或 相间 短路 局 部 绝缘 老化 











人 六、 车 间 电 气 线路 的 维护 


1. 车 间 内 部 电力 和 照明 线路 的 技术 维护 
1) 检查 导线 在 管道 进出 口 处 的 保护 状况 ， 线 路 的 接地 状况 ;检查 导线 通过 
壁 和 楼 板 的 部 位 ; 检查 敷设 电 绕 和 线路 的 结构 状况 ; 修复 损坏 的 标牌 、 标 志和 
警示 性 标语 。 
2) 检查 导线 的 绝缘 、 焊 接 状 况 ; 消除 导线 下 垂 和 绝缘 被 损坏 的 部 位 。 
3) 经 常 检查 电网 有 无 过 热 现 象 和 是 否 适 应 实际 的 负荷 。 
2. 电力 母线 、 汇 流 装置 、 母 排 干线 和 配 电 装置 的 母线 组 的 技术 维护 
1) 检查 支 母 线 顶 端 、 插 头 连接 的 接触 紧密 程度 ， 和 触 点 是 否 过 热 、 过 烘 和 被 
腐蚀 ; 查核 母线 断面 是 否 与 实际 负荷 相 适应 ;检查 紧 固 处 、 绝 缘 衬 垫 、 线 夹 、 绝 
缘 子 是 否 有 变形 及 其 他 状况 。 
2) 检查 和 修复 保护 四 和 保护 网 的 完整 性 ， 接 地 线路 是 否 完整 。 
3. 接地 网 路 的 技术 维护 
1) 按 规定 要 求 的 间隔 期 进行 检查 ， 每 月 三 1 次 。 
2) 检查 接地 线 、 焊 接 处 的 完整 性 和 可 靠 性 ， 接地 装置 和 设备 的 螺栓 联接 处 
的 紧密 性 和 可 靠 性 ; 接头 在 软 接地 线 上 的 焊接 可 靠 性 。 
3) 检查 接地 线 油污 和 抗 腐 蚀 的 状况 ;同时 测量 电阻 和 抽验 一 些 接地 装置 。 
4. 车 间 内 部 电力 线路 和 照明 线路 的 日 常 修理 
1) 更 换 电力 线路 和 照明 线路 上 已 陈旧 或 绝缘 损坏 的 部 分 ， 更 换 压 板 和 紧 固 件 。 
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2) 敷设 状况 ， 测 量 绝缘 电 阻 ， 重 新 焊接 端 头 ， 更 换 断 路 器 、 灯 线 





























七 、 动 力 管线 的 间距 规定 


为 了 确保 企业 内 各 种 动力 管道 、 工 业 管道 和 电力 、 电 信 线 路 的 安全 可 靠 、 经 
济 合 理 运行 ， 特 制定 动力 管线 的 间距 规定 ， 企 业 在 管线 设计 、 安 装 及 维修 时 可 参 
照 执行 。 

1. 固定 支架 及 常用 管道 支架 间距 规定 

1) 固定 支架 最 大 间距 见 表 3-153。 

表 3-1$3 固定 支架 最 大 间距 





























公称 通 径 /mm 25 32 40 50 65 80 100 125 150 | 200 | 250 300 





最 大 间距 /m 30 35 45 50 55 60 65 70 80 90 | 100 | 115 





2) 常用 管道 支架 最 大 间距 见 表 3-154。 


表 3-154 常用 管道 支架 最 大 间距 



































公称 通 径 /mm 15 20 25 32 40 50 65 80 
管子 规格 /mm D18X3 | D25X3 |D32X3.5|D38X3.5|D45X3.5|D57X3.5| D73X1 | D89x4 
支架 间距 | 不 保温 2.5 3 4 4.5 5 5 6 6 
/m 保 温 1.5 2 2 2.5 3 3 4 4 
公称 通 径 /mm 100 125 150 200 250 300 350 100 





管子 规格 /mm D108X4 | D133X4 ID157X4.5| D219X6 | D273X8 | D325X8 | D377X9 | D426X9 



































支架 间距 | 不 保温 6.5 7 8 9 10 10 11.5 12 
/m 保 温 4.5 5 6 7.5 9 9.5 10 10.5 


2. 厂区 及 车 间架 空 管道 间距 规定 
厂区 及 车 间架 空 管道 最 小 水 平 、 交 又 敷 设 净 距 见 表 3-155。 






































表 3-155 厂区 及 车 间架 空 管道 最 小 水 平 、 交 叉 敷 设 净 距 (单位 : m) 

给 燃气 | 呈 忆 。 A 二 

序 给 排 | 热力 管道 | 非 郊 气 | 氧气 管道 | 煤气 管道 | 燃油 管道 | 乙 炊 管 首 
管线 名 称 水 管道 体 管道 

号 蕊 所 WN 
平行 | 交叉 | 平行 | 交叉 | 平行 | 交叉 | 平行 | 交叉 | 平行 | 交叉 | 平行 | 交叉 | 平行 | 交叉 
1 | 给 排水 管道 — |— |0.1|0.1|0.15|0.1|0.25| 0.1|0.25| 0.1|0.25|0.1 |0.25|0.25 
2 | 热力 管道 0.1|10.1|1 一 | 一 10.15|0.110.25| 0.110.25|0.110.25|0.1|10.25|0. 25 
3 | 非 燃 气体 管道 0.110.110.110.1|1 一 | 一 10.25|0.1|10.25| 0.110.15| 0.1 10.25|0. 25 
4 | 氧气 管道 0.25| 0.1 10.25|0.110.25|0.1| 一 | 一 |0.510.25|0.5|10.3|10.25|0. 25 
5 乙 类 管 道 0.25|0.25|0.25|0.25|0.25|0.25|0.5 |0.25| 0.5 |0.25| 0.5 10.25| 一 |」 一 
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( 续 ) 
给 排 pe 人 | 汉 过 遍 汪 Se | | se 
诛 人 排 。 | 热力 管道 | 非 你 | 氧气 管道 | 煤气 管道 | 燃油 管道 | 乙 炊 管道 
机 管线 名 称 水 管道 体 管道 
了 了 ey Fl ~ 2 -PP 一 eu TI 2 一 Ee 一 一 2 一 
平行 | 交叉 | 平行 | 交叉 | 平行 | 交叉 | 平行 | 交叉 | 平行 | 交叉 | 平行 | 变 叉 | 平行 | 交叉 
6 | 煤气 管道 0:25| .0.1 |0.25| 0.1 |0.5|0.25| 0.5 |0.25| 一 | 一 |0.25|0;1 |0.5|0.25 
7 | 燃油 管道 0.15| 0.110.15| 0.1|0.25| 0.1|0.5|0.25|0.310.1| 一 | 一 |0.5 |0.25 
8 | 滑 触 线 1.0 105 | 10|0.5|1.0|0,5|1.5|05|15|0.5|1.5|05|3,0|0.5 
9 | 裸 导 线 1.0 10.51120 10511010511010511010.511010.5|20|10.5 
10| 绝缘 导线 和 电缆 |0.2|10.111.010.3|10.510.5|10.510.311.010.311.010.311.010.5 
11| 穿 有 导线 的 电气 管 | 0.110.111.010.310.110.110.510.110.110.110.110.111.010.25 
Re 
12 et 0. 2 | 0， .0|10.3|11.010.511.510.5|12.010.5|2.010.5|13.011.0 
非 防爆 型 开关 、 插 a _ _ _ 可 
We QL 0 L081 05 0 0 | ls eB LB eB eB B50 | .3.0 
座 、 配 电 箱 等 
Q@ 非 燃 气体 管道 是 指 压缩 空气 、 二 氧化 碳 、 氮 等 不 燃 、 不 爆 气 体 管 道 。 
3. 厂区 地 下 管道 与 建 、 构 筑 物 间距 规定 
1) 厂区 地 下 管线 之 间 最 小 水 平 净 距 见 表 3-156 。 
表 3-156 厂区 地 下 管线 之 间 最 小 水 平 净 距 (单位 : m) 
| 煤气 管道 压力 /MP 
二 给 排水 | 热力 管道 氧气 、 2 非 燃气 | 电力 或 电 
避 统 小 必 Ah、 许 3 
管 。 道 | 或 地 沟 忆 燃 管道 P<0.15 | 5 了 10,29 了 “| 体 管道 | 信和 电线 
0. 29 0.78 
给 排水 管道 一 1.5 1.5 1.0 1.5 2.0 1.5 1.0 
热力 管道 或 地 沟 6 = 5 2.0 2.0 2.0 天 2.0 
氧气 、 乙 烽 管 道 1.5 1.5 一 1.0 1.5 2.0 1.5 1.0 
煤气 |P< 一 0. 15 1.0 2.0 1.5 一 一 一 1.0 1.0 
0.15<P<0.29| 1 2.0 1 一 一 一 1 1.0 
压力 9 9 9 9 
/MPa |0. 29 一 P 一 0.78 2.0 2.0 2.0 = es 等 2.0 .0 
非 燃 气体 管道 .5 1.0 .5 1.0 1,.5 2.0 一 ed] 
电力 或 电信 电缆 本 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 一 
排水 暗 渠 一 1.0 本 1.0 1.0 1.0 ] 一 
排水 明渠 (包括 土 沟 ) 一 1.0 .0 1.0 1.0 1.0 1.0 一 























2) 厂区 地 下 管线 之 间 最 小 交叉 净 距 见 表 3-157。 
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表 3-157 厂区 地 下 管线 之 间 最 小 交叉 净 距 (单位 : m) 
管道 MP 
管线 名 区 给 排水 | 热力 管道 | 氧气、 人 非 燃 气 | 电 力 或 电 
局 人 管道 | 或 地 沟 乙 燃 管道 (| p 二 0.15 | 15 二 P<|0. 29 二 P 二 | 体 管道 | 信 电 费 
0. 29 0.78 
给 排水 管道 一 0. 15 0. 25 0. 15 0. 25 0. 25 0. 15 0.5 
热力 管道 或 地 沟 0. 15 一 0. 25 0. 15 0. 15 0. 15 0. 15 0.5 
氧气 、 乙 燃 管 道 0. 25 0. 25 一 0. 25 0. 25 0. 25 0. 25 0.5 
煤气 |P 二 0.15 0. 15 0. 15 0. 25 一 一 一 0. 15 0. 5 
管道 0.15<P<0.29 | 0. 25 0. 15 0. 25 一 一 一 0. 15 0.5 
压力 = 四 。L9 el pe wy el | wi 
/MPa |0.29<P<0.78 | 0.25 0. 15 0. 25 一 一 一 0. 15 0.5 
非 燃 气体 管道 0. 15 0. 15 0. 25 0. 15 0. 15 0. 15 一 |0.5(0.25)9 
电力 或 电信 电缆 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05(0.25)G 三 
排水 暗 汇 v5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.15 0.5 
排水 明渠 (包括 土 沟 ) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
@ 表 中 括号 内 的 数字 是 电缆 与 管道 交叉 处 lm 范围 内 电线 用 套 管 或 隔 板 保 护 时 的 净 距 。 
3) 厂区 埋 地 管道 与 建 、 构 筑 物 之 间 水 平 净 距 见 表 3-158。 
表 3-158 厂区 埋 地 管道 与 建 、 构 筑 物 之 间 的 水 平 净 距 (单位 : m) 
管道 名 称 | 氧气 管道 压力 /MPa 
乙 抉 管道 | 煤气 管道 | 蒸汽 管道 | 非 燃气 体 管道 
建 、 构 筑 物 名 称 P>1.57 | P<1.57 
离 有 地 下 室 的 建筑 物 基 础 边 
ee 3.0 5.0 3.0 2. 0 一 6. 0 5 ie 
和 通行 、 半 通行 地 沟 沟 边 
离 无 地 下 室 的 建筑 物 的 基础 _ 本 _ 
i 2.5 | 2. 0~6.0 5 5 
边 
道路 边缘 .0 0 5 .0 0 
铁路 、 道 路 的 边 沟 或 单独 的 
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
雨水 明 沟 边 
通信 、 照 明 杆 中 心 TG 1.0 1.0 1.0 1.0 
架空 管 架 基础 边缘 1;5 1.5 1.5~2.0 1.5 0 
有 墙 篇 机 基础 边缘 1.0 1.0 1.5 1.0 1.0 
乔木 从 中 心 5 5 5 5 5 
灌木 从 中 心 机 .0 .5 .5 .5 
铁路 钢轨 外 侧 边 缘 3. 0 3.0 5.0 3.0 3.0 
4. 厂区 架空 管道 与 建 、 构 筑 物 间距 规定 
1) 三 区 架空 管道 与 建 、 构 筑 物 之 间 的 水 平 净 距 见 表 3-159 。 
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表 3-159 厂区 架空 管道 与 建 、 构 筑 物 之 间 的 水 平 净 距 (单位 : my) 
序号 a 氧气 管道 | 乙 燃 管道 | 煤气 管道 | 蒸汽 管道 | 非 燃 气体 管道 
建 、 构 筑 物 名 称 
1 | 二 级 耐火 等 级 车 间 允许 沿 #0 人 允许 沿 允许 沿 
(有 爆炸 危险 的 车 间 除 外 ) 外 墙 外 墙 外 墙 
2 | 三 、 四 级 耐火 等 级 车 间 3.0 3.0 3.0 = 
3 | 有 爆炸 危险 的 车 间 4.0 4.0 = 4.0 4.0 
4 | 铁路 钢轨 外 侧 边缘 3. 0 3.0 3.0 3.0 3.0 
5 | 道路 边缘 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
架空 导线 外 侧 边 缘 1kV 以 下 个 让 1.5 ,者 1.5 6 
6 | 1~10kV 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 
35~110kV 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
7 | 熔化 金属 地 点 和 明火 地 点 10.0 10.0 10.0 加 加 
注 : 表 中 第 六 项 在 开阔 地 区 时 ， 最 小 水 平 净 距 不 应 小 于 最 高 电 杆 的 高 度 。 
2) 三 区 架空 管道 与 铁路 、 导 线 之 间 的 垂直 交叉 最 小 净 距 见 表 3-160。 
表 3-160 三 区 架空 管道 与 铁路 、 导 线 之 间 的 垂直 交叉 最 小 净 距 (单位 : my) 
管道 名 称 非 燃 气 
遇刺 才 友 和 总攻 入 机 氧气 管道 | 乙 抉 管道 | 煤气 管道 | 蒸汽 管道 体 管道 
非 电气 化 铁路 钢轨 面 5 5.5 855 5.5 .5 
电气 化 铁路 钢轨 面 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 
道路 路 面 4 4.5 4.5 4.5 4.5 
人 行道 路 面 2 多 2 2 多 2 2 
si 1kV 以 下 管道 下 有 人 通过 2.5 2.5 2;5 2.5 2.5 
导线 在 上 面 管道 下 无 人 通过 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
_,、| 1~10kV 导线 在 上 面 3.0 3.0 3.0 2.0 2.0 
% 35 一 110kV 导线 在 下 面 4. 0 4. 0 4. 0 3. 0 3.0 
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